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Lucrarea prezintă procedeele tehnologice utili- 
zate în industria construcțiilor de maşini, insistindu-se asupra 
tehnologiilor care au o eficiență tehnico-economică ridicată. 
Lucrarea cuprinde: precizia de prelucrare a pieselor, calitatea 
suprafețelor, semifabricate, adaosuri de prelucrare, probleme tehnico- 
organizatorice, norme si normative, principii de automatizare a proce- 
selor tehnologice în construcția de mașini, prelucrarea materialelor 
metalice prin turnare, prelucrarea materialelor metalice prin deformare 
plastică, prelucrarea tabelelor, sudarea, tăierea şi lipirea materialelor 
metalice, fabricarea pieselor din pulberi metalice, prelucrarea materia- 
lelor metalice prin aşchiere, prelucrarea materialelor prin eroziune, 
tratamente termice si termochimice ale otelurilor si fontelor, coro- 
ziunea şi protecția materialelor metalice, prelucrarea materialelor 
plastice, proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare, proiectarea 
şi construcția dispozitivelor, studiul tehnico-economic alprocedeelor 
şi proceselor tehnologice, proiectarea proceselor tehnologice de asam- 
blare, echilibrarea în tehnologia asamblării, tehnologia îmbinărilor, meca- 
nizarea si automatizarea operațiilor de asamblare, lucrările de încheiere 
în tehnologia asamblării, organizarea controlului tehnic în construcția 
de maşini, controlul calității materialelor metalice, mecanizarea şi 
automatizarea controlului tehnic, controlul asamblărilor si al pieselor 
de formă complexă și protecția muncii în construcția de mașini, 
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Acest volum constituie o parte din lucrarea in trei volume inti- 
tulatá ,Manualul inginerului mecanic“, pe care o publicá Editura 
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într-o elaborare nouă, la zi cu progresele actuale ale tehnicii in acest 
domeniu. 

Lucrarea, se adresează tuturor inginerilor mecanici, dar poate fi 
utilizată, și de inginerii de alte specialități, de tehnicieni si de studenții 
din învățămîntul tehnic superior. 
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PREFAŢĂ 


Dezvoltarea într-un ritm deosebit de vidicat a industriei constructoare de mașini și 

ite din lara noastră, sarcină trasată prin directivele Congresului al X-lea al P.C.R., 
pune introducerea si aplicarea pe scară largă a proceselor tehnologice moderne, cave, în 
al, să determine o calitate ridicată a produselor și deci competitivitatea lor. 

In acest sens, tovavășul Nicolae Ceaușescu, secretar general al Partidului Comunist 
homán, a arătat că: „Un vol esenţial au în acest sens vidicavea nivelului tehnic al 

ducției, îmbunătăţirea continuă a tehnologiilor de fabricaţie si a calității produselor. 
|n condițiile progresului tehnic de astăzi, cînd modernizarea produselor si a tehnologi- 
or are loc într-un vitm extrem de vapid, menţinerea în fabricaţie a unor produse cu 
caracteristici învechite, dotarea economiei cu utilaje si instalații cu randament scăzut au 
(ole negative asupra dezvoltării economice a ţării. De aceea se impune să acționăm 
energic și permanent pentru înnoirea produselcv, veproiectarea maşinilor și utilajelor, 
perfecționarea tehnologiilor de fabricaţie, îmbunătățirea substanţială a calității tuturor 
produselor“. $ 

Realizarea acestor deziderate necesită un sistem informațional corespunzător, o docu- 
mentatie completă si o pregătire tehnico-stiințifică adecvată a fabricației în fiecave unitate 
productivă. 

Pentru a veni în ajutorul constructorilor de maşim şi aparate din Java noastră, lucrarea 
prezintă problemele fundamentale teoretice si Practice ale tehnologiei construcțiilor de mașini, 
onstituind primul manual ingineresc de acest fel. 

Tematica lucrării este prezentată pe domenii fundamentale: proiectare, prelucrare, 
asamblare și control. Sînt prezentate succint principalele procedee utilizate în constructia 
le mașini și aparate, atît cele clasice cît si cele moderne (neconvenționale), qnsistindu-se 
asupra acestora din urmă datorită faptului că au eficiență economică superioară, chiar 
dacă unele dintre ele nu au încă un cîmp larg de aplicare. De asemenea sînt prezentate 
i unele procedee care pe plan mondial se găsesc încă în fază de aplicare semiindustrială 


* Nicolae Ceaușescu. Raportul „Cu privire la dezvoltarea economicá-socialà a României în următorii 
ini $i în perspectivă, la perfecționarea conducerii planificate a societății si dezvoltarea democrației socia- 
iste, la creșterea rolului conducător al partidului în edificarea socialismului si comunismului, la activita- 
tea internaţională a partidului și statului“, prezentat la Conferinţa Naţională a Partidului Comunist Român 
din 19— 21 iulie 1972, Scînteia nr. 9214 din 20 iulie 1972, pag. 4. 
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sau numai în fază de încercări în laborator. Fiecare procedeu cuprinde teoria aferentă, 
utilajele necesare si tehnologia de lucru. ! 
Prezentarea, teoriei ce stă la baza procedeului tehnologic s-a considerat necesară deoarece 
cunoaşterea legitátii fenomenelor si interdependenta lor sub formă analitică, grafică etc, 
duce la cuprinderea în ansamblu a problemei, la fixarea corectă a domeniului de aplicare, 
a condițiilor de optimizare, automatizare si, în consecință, utilizarea sa cea mai rațională, 
e .. H "m ^ . - H 
Prezentarea utilajelor necesare aplicării procedeului s-a făcut în majoritatea cazurilor 
prin scheme, fără a se intra în detalii descriptive, considerându-se că o astfel de descriere 
formează, obiectul unor manuale specifice procedeelor. f Keng 
Tehnologiei propriu-zise i s-a acordat cea mai mare atenție în scopul orientării ingt- 
nerilor, pentru aplicarea optimă a procedeelor prezentate. f 
Conţinutul lucrării a fost elaborat de un amplu colectiv de autori din toată fara, coro- 
- ingi ; di ine, insti pcetăvi şi proiectări si cadre 
borînd experienţa cadrelor inginerești din uzine, institute de cercetări și protec š 
didactice din învățământul tehnic superior. ` 
n2 d "ijs Ja Kis n > 
Lucrarea se adresează inginerilor mecanici din toate ramurile de activitate legate de 


constructia de mașini și aparate. 


Prof. dr. doc AUREL NANU 
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I. PROBLEME GENERALE 
ALE TEHNOLOGIEI 
CONSTRUCTIILOR DE MASINI 


1. CONSIDERATII GENERALE 


1.1. PROCESUL DE PRODUCTIE 


Procesul de productie al unei intreprinderi constructoare de masini cuprinde intreaga 
activitate desfásuratá cu scopul de a realiza, prin transformarea materiei prime $i a 
materialelor, produse finite, Această activitate se desfășoară într-un cadru organizat 
corespunzător particularitátilor constructive, condițiilor si procedeelor folosite pentru 
realizarea produsului. Organizarea procesului de producție, determinată de felul materi- 
ilelor care se prelucrează si de procedeele tehnologice, trebuie să asigure realizarea 
in cele mai bune condiții a produsului finit respectiv. Activitatea de producție se dest: 
şoară în cadrul sectoarelor, secțiilor, atelierelor, ca subunități ale întreprinderii. 


După felul cum participă la realizarea produsului finit, procesele de producție pot fi 
clasificate în procese de bază, auxiliare, de deservire și anexe. 

Procesele de bază cuprind activitățile prin care materiile prime și materialele suferă 
modificări ale formei, dimensiunilor, proprietăților, poziției relative a suprafețelor și a 
aspectului lor, transformindu-se în produse finite. La întreprinderile constructoare de 
mașini, în procese de bază sînt cuprinse procesele de turnare, forjare, presare, sudare, 
prelucrare pe mașini unelte, ajustare, asamblare, încercare, finisare etc. 

Procesele auxiliare concură la realizarea procesului de bază. Acestea cuprind procesele 
de producere a energiei electrice, aburului, aerului comprimat etc., întreținerea mașinilor- 
unelte și a utilajelor, construcția și întreținerea sculelor, dispozitivelor și verificatoarelor etc. 


Procesele de deservire cuprind acțiuni care se referă atît la procesele de bază, cît și 
cele auxiliare și constau în transportul diferitelor forme de energie, al materialelor, 
semifabricatelor, al S.D.V.-urilor la locul de muncă etc. 


À 
al 
L 


Un factor important care determină desfăşurarea procesului de producție $i a prc- 
selor tehnologice este volumul producției de acelaşi fel care urmează a se executa. 
După această caracteristică a producției se disting producția de unicate, de serie si 
de masă. 


Productia de unicate sau individuală este caracterizată prin aceea cá se fabrică pro- 
dusul într-un singur exemplar sau într-un număr redus de exemplare, iar la locurile de 
muncă se execută o varietate mare de operații, fără ca ele să se mai repete, sau se 
repetă la intervale neregulate. În această categorie intră producția maşinilor speciale 
mari, construcția prototipurilor etc. 

Producţia de serie prezintă caracteristica de fabricație a unui număr mai mare de 
roduse. După cum seria este formată dintr-un număr mai mic sau mai mare de proe 
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duse, se poate clasifica in productia de serie micá, mijlocie si mare. Productia de serie 
micá prezintá caracteristica apropiatá de aceea a productiei de unicate. Productia de 
serie mare se apropie de caracteristicile productiei de masá. Din punct de vedere teh- 
nologic, la această formă de producţie, la majoritatea locurilor de muncă se execută, 
după anumite perioade de timp, aceleași operații asupra loturilor de piese, prin lot de 
piese intelegindu-se cantitatea de piese care intră în același timp în lucru. Producția de 
suie se intilneste la fabricarea mașinilor-unelte, compresoarelor, pompelor, locomo- 
tivelor etc. 

Producţia de masă se caracterizează prin aceea că la locul de muncă se execută 
în mod permanent aceeași operație. Pentru realizarea unei înalte productivitíti, opera- 
tiile se execută pe mașini-unelte de mare productivitate, mașini-unelte speciale, maşini- 
unelte automate sau linii automate. Acest tip de producție se întilnește la fabricarea 
unor motoare electrice, a autoturismelor, a rulmentilor etc. 

Considerată din punct de vedere al elementelor componente, se constată că la aceeași 
mașină, produsă chiar într-un număr mic de exemplare, se întîlnesc piese care sint 
fabricate în producție de masă, altele în producție de serie. 


1.2. PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE 


Activitatea, productivă prin care se realizează modificări ale proprietăţilor, dimensi- 
unilor si ale formei materiei prime și materialelor, precum și aceea, de asamblare a ele- 
mentelor componente ale unei mașini, constituie procesul tehnologic. 

În vederea obţinerii unui produs conform cu documentaţia tehnică, materia, primă 
sau semifabricatele sînt supuse unor acțiuni de prelucrare, acțiuni prin care se urmărește 
asigurarea, dimensiunilor, formei și proprietăților corespunzătoare, prevăzute în documen- 
tatie. Prelucrarea se realizează prin aplicarea unor energii mecanice, termice, electrice, 
chimice etc., caracteristice procedeelor tehnologice aplicate. 

Este cunoscut cá același produs finit se poate obține prin aplicarea, unor diferite 
procedee tehnologice. Alegerea procedeului tehnologic este determinată, de caracteristicile 
constructive, proprietăţile fizico-mecanice, condițiile de precizie și calitate a prelucrării etc. 

La aplicarea unui anumit procedeu tehnologic se folosește un anumit utilaj, un 
anumit număr si succesiune a operaţiilor, ceea ce face ca procesul tehnologic să difere 
de la un procedeu la altul. 

Stabilirea procedeului tehnologic ce trebuie aplicat se face avindu-se in vedere uti- 
lizarea unei tehnologii înaintate, pentru a se asigura, o prelucrare optimă din punct de 
vedere tehnic şi economic. Analiza tehnico-economică a procedeului de prelucrare se 
tace pentru fiecare operaţie, stabilindu-se mașina-unealtă, dispozitivele și sculele necesare. 
Pe baza acestor studii se întocmeşte documentația tehnologică pentru varianta admi 


Pentru întocmirea documentației tehnologice, procesul tehnologic se descompune 
în subdiviziuni sau elemente componente. Cea mai importantă subdiviziune este operatia 
prin care se arată în ce condiții se efectuează prelucrarea. Operația corespunde unei pre- 
lucrări executate de acelaşi muncitor, la același loc de muncă, cu același utilaj, cu aceeași 
sculă, cu același regim de lucru. Operația constituie elementul de bază la elaborarea 
proiectelor pentru procedeele și procesele tehnologice, pentru normarea tehnică a muncii 
și pentru planificarea producției. 
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Deoarece de multe ori la prelucrare se impune schimbarea fixárii piesei sau a regi- 
mului de lucru, apare o subdiviziune a operaţiei în faze de lucru. La rîndul sáu, faza 
se poate subdivide în treceri, cînd se prelucrează aceeași suprafață în aceleași condiţii, 
adaosul de prelucrare fiind îndepărtat prin una, două sau mai multe treceri. Trecerea 
este deci partea din faza de prelucrare care se execută la o singură, deplasare a sculei 
pe suprafața de prelucrat. 

Pentru studiul muncii este necesar a se cunoaște contribuția muncitorului la execu- 
tarea unei faze sau operaţii. Totalitatea acțiunilor manuale efectuate de muncitor pentru 
executarea unei operaţii formează mânuirile. Minuirea poate fi simplă sau complexă. 
La rîndul ei, minuirea se poate descompune în mișcări, care reprezintă deplasările efec- 
tuate de un organ de lucru si care pot fi măsurate în timp. Studiul mînuirilor și miş- 
cărilor sînt elemente principale pentru studiile ergonomice. 


2. PRECIZIA DE PRELUCRARE A PIESELOR 
DN CONSTRUCTIA DE MASINI 


2.1. CONDITII DE PRECIZIE IMPUSE 
PRODUSELOR FINITE 


2.1.1. GENERALITÁTI 


Calitatea unui produs finit *) depinde de un complex de valori, printre care se men- 
tioneazá parametrii geometrici (liniari sau unghiulari) si starea suprafetelor (rugozitate, 
duritate etc. sau prelucrare, tratament etc.). Calitatea produsului finit, din punct de 
vedere geometric, este determinată de macro-geometrie (precizia dimensională, precizia 
formei geometrice, precizia poziției diferitelor elemente geometrice, ondulatii) și micro- 
geometrie (rugozitatea suprafeţei). " 

Oricit de exact se va cáuta sá se execute sau sá se másoare oricare din parametrii 
enumerati, intervin intotdeauna erori de executie sau de másurare. Iatá de ce proiectantul 
este necesar să prescrie, în desenul produsului finit **), limitele permise diferiților para- 
metri, astfel încît să se asigure calitatea respectiv funcționarea produsului finit. Pentru 
oricare parametru fizic, limita, care corespunde valorii maximale permise, se va numi 
limită maximă, iar limita, care corespunde valorii minimale permise — limită minimă. 
Diferenţa dintre limita maximă și limita minimă se numește toleranță; de exemplu pentru 
dimensiuni liniare, 


Tp = Dmaz — Dain (2.1 


unde Tp este toleranța dimensiunii D, iar Dmaz» min, sînt limitele. 
Deoarece (prima axiomă a teoriei tolerantelor [14]) 


2 0 
Dmar > Dmin (2.2 
rezultă că 


Dmaz m Dmin > 0, 
adică 
Tp > 0 (2.3) 


*) Prin produs finit se înțelege un produs în starea lui de utilizare, „care poate fi: o piesă gata 
pentru montaj sau pentru punerea în funcțiune, o piesă pentru transformări ulterioare (un produs de 
turnătorie sau de forjă). 3 . . 

**) Un desen al produsului finit este acela care defineste complet un produs in starea lui de utili- 
zare, condițiile necesare pentru funcționarea produsului fiind exprimate direct pe desen (după ISO/129). 
În STAS 6857-70 se numește desen de executie. 
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sau, cu alte cuvinte, toleranța, este o mărime reală, (cele două limite Dmaz si D 
fiind reale) și nenegativă. io 


- Pentru a corespunde conditiilor prescrise de proiectant, valoarea efectivă E (adică, 
valoarea obținută prin măsurarea dimensiunii realizate), pentru oricare dintre para- 


min 


Cimpul de 
| toleranjā 
Gë 


Linia zero 


Alezaj Arbore 


Fig. 2.1. Parametrii unei asamblări 


re) consideraţi, trebuie să fie cuprinsă între cele două limite. În cazul dimensiuniilor 
iniare, 


az > Ep 2 Dmin- 
Cîmpul în care 
(fig. 2.1). 
bd In SE definirii valorii unui parametru fizic oarecare, se obisnuieste sá se con- 
S st o ege nominalà N a acestuia, adică valoarea luată ca bază pentru a caracteriza, 
parametrul respectiv, independent de diferențele admise față de această valoare 


Diferențele algebrice dintre li nite si d imensi ă bat | 

t 1 1 imi 1 nsiu ina u j 

A s GE EMEN E nea nonünalá se nur lesc abateri n 
cazul dimensiunilor iniare:; š 


—abaterea superioară (Ás sau a,)*) 


poate fi cuprinsă dimensiunea efectivă se numeste cîmp de toleranță 
Š j 


As = Dmaz — N; (2.4) 
—abaterea inferioară (4; sau a,) *) 


Ar = Diin = N. (2.5) 
Relatiile (2.4) si (2.5) pot fi transformate: 


Dmaz = N + As; Dmin = N + Ay (2.6) 


Introducînd (2.6) in (2.1), se obține o nouă definire a tolerantei: 


Tp = Á, — Ai. (2.7) 
Expresiile (2.6) arat& cá valorile li 


mită se obțin dacă se adaugă al i 
Exp ) ebr 
nominală cele două abateri. Conventio er BER 


nal, aceasta se scrie sub forma 


+A 
(N) + (2.8) 


—— q 


m V : " Ss 
) S-a convenit ca majuscula să se utilizeze la alezaje 


did Pa alte simbol » lar minuscula la arbori; convenţia se men- 
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: x iza š n 
ie 1 d sau conditii tehnice, D 
» p i € scrie, prin co S n 
s roiectantul presc š : i < 
Aceasta este forma sub care p : r | É d É h 
Si E i 1sului fini abaterile permise pentru a 
desenu produs È; ter er ntru un par metru oarecar (de e emplu 


e +0,2 
pentru dimensiuni liniare: 101607). 
2.1.2. ABATERILE DIMENSIUNILOR LINIARE 


, 
x A E Să, 
imă, î itatea de măsură aleas 
ă mă, în unitatea i og 
A ^ ^nt márul care expri s tieren [angi 
Prin di e se înțelege nu ! iran : 
mey dere unei màrimi liniare (diametru, lungime etc.) g 
valoarea numericá a Së 
| ebe res zător 
ep alai ghiulare față de un reper (corespunzát 
un ss " y al 
ri ime lor liniare sau ur > 
Abaterile dimensiuni lini dou, corone iua 3 acd 
dimensiunii nominale) constituie abaterile din n NP 
is ini reprezentativ Š ee 
| Se s deg a ni i ontru denumirea 
imensiunilor liniare, r itat gene j | 
at In melon constituite din alezaj (termen uirar ere et iere pec 
: gé | i ies e 2 ] 58 
ara denas de liniare interioare a unei piese, chiar iie GC cede E i 
m conventional pentru denumirea oricárei dimen i "gio, APR 
terme t š sawa geg - 
( : iblarea unui alezaj cu diametrul efectiv ED c n pm 
; R 1 e = + Z 
P qnan inainte de imbinare exista eoa Ras > e m E M MM PE 
efectiv Eg, da a s AES. îmbinare Ep < Es, va re i samble 
e acá inainte de imbina ip uA Sc E, Ep. 
E ve cu Joc. Dacă înai i “am died S = En a 
EES ja efectiv J = Ep — Eq si strângerea efec 
Se definesc: jc 


i lerantá, se deosebesc (fig. 2.2): 
Luind in considerare cimpurile de tolerantá, se d 

(2.9) 
Jocul minim Jmin = Dain — dmaz = As — ai. hen 
Jocul maxim [mag = Dmaz = dain = Ai — as. E 
Stvingerea minimă Smin = dmin — Dmaz = 4; — A; iem 
Sirîngerea maximá Smaz = Gaar — Dmin = as — Ai. men 

qudm 

Toleranfa jocului Ty = Jas — Jain = Tp + Ta. ine 
Toleranta stríngerii Ts = Smaz — Smin = Tp + Tg. 


Fig. 2.2. Ajustaje: 


i ^u stringere 
& — cu joc; b — cu stringer 


e T ; ilor 
è y H respectiv arbori , 
; ele ve ale alezajelor is : ) 
Es n să metrele efecti : itiile existente). 
: š serie sau masá, dia cas dee > conditiile 
La fabricaţia torito (după o lege de distribuție, in SR (ta ce există între două 
ass M noti inea de ajustaj care caracterizeazá relatia ce 
e noțiunea Jota 
Ca urmare, apare 7 
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Srupe de piese de acelasi di 
ce apare cînd piesele sint 
cu strîngere (fig. 2.2,b) 


ametru nominal, in legáturá cu valoare 
asamblate. Se deosebesc: ajustaje cu Zoe (fig. 2.2,a) 
Și ajustaje întermediave (de trecere, fig. 2.3) 
apar atit asamblări cu joc cît şi asamblări cu stringere (distribuția jocuril 
se calculeazá pe baza teoriei probabilitátilor [14, pct. 7.14]. 

Diferitele ajustaje se r 'alizzazá pe două căi (fig. 2.4): 

Sistemul alezaj unitar (fig. 2.4, a), in care 
poziționarea corespunzătoare a cîmpului 
port cu cîmpul de toleranță a] 
constant. 


Sistemul arbore unitar (fig. 2.4, b), în care diferitele 
ajustaje sînt obținute prin Poziționarea corespunzătoare 
a cîmpului de toleranță al diverselor alezaje, în raport 
cu cîmpul de toleranță al alezajului menținut constant. 

n sistemul ISO, poziționarea cîmpurilor de toleranță, 
față de linia Zero, este definită prin: mărimea cîmpului 


a jocului sau strîngerii 
» Gjustaje 
; în ultimul caz, 
or și stringerilor 


diferitele ajustaje sînt obținute prin 
de toleranță al diverșilor arbori, în ra- 
alezajului menținut 


Fig. 2.3. Ajustaje interme- 
de toleranță To,a si una din abaterile limită, numită diare 

abatere fundamentală (fig. 2.5) — STAS 8101-68 și STAS 

5108-68 (tabelele 2.1— 2.5). 


Fig. 2.4. Sisteme de 


4 — alezaj unitar; 


ajustaje: 


b — arbore unitar 


i a » 
Ast Ah AAT, 
a 


Fig. 2.5. Pozitionarea cimpurilor de tolerante: 


4 — alezaje; b — arbori 


și h se găsesc deasupra, respectiv 
Se obtine diferitele ajustaje, 


d 


Precizie 


Màrimea toleranțel 


ITO 


IT3 


'Tolerante fundamentale | 
| 2 | 3 | 
| o3 05 | 08 uh | | 5 
Se là 3 y | e | À š | | | 
peste 1 pina 3 și | | | | 
See EEN » | 5 | 25 | 4 | 5 
_— i 4 0,6 1,0 1,5 | 2, | | | 
ai LEE | EUR Mut bd IUS 
pua Lal a S 
= | | | | 
— Sg 0,6 | 110 1,5 | 25 | | | 
0,4 , | K Sha DUE | 
6—10 BRE | | 
| 2d | 5 
- ^J 2,0 O M | 
A 0,5 0,8 1,2 | | | | 
— npud EN i | sd 9| 
air a 1,0 1,5 2,5 | | 
18— 30 0,6 i m Bu | 
sess É ERR = | 
e Be. | 4 11 
Za" A? 2,5 4| 7 | | 
x 0,6 1,0 1,5 | | | 
30—50 | : x 
2l l | 
ú 2,0 3,0 5 | | 
80 0,8 1,2 E | 
50— ; Ded x 
a T se | 5 An | 6 | 10) 15 | 
" 5 2,5 i | | | 
1,0 1; | | | 
80—120 4 1 | | | | 
| 48 | 
3,5 5,0 8 | 12 | 
+2 2,0 ' | $ | 
120—180 E | | | | x 
0 | 14 20 | 
2,0 3,0 4,5 7,0 1 | | | 
180—250 2 | | 
| | ge | 
12 16 2 
2:5 4,0 6,0 
250—315 ; | 
7,0 
315— 400 3,0 5,0 
4,0 6,0 8,0 


400 — 500 


Tabelul 2.1 


Tolerante fundamentale în sistemul ISO, pentru dimensiuni 1 — 500mm (STAS 8101-68), um 


———————————— Ó— npe 
6 7 | 8 Is 10 11 12 13 14 15 16 
10i 16i | 25i | 40i | 64 100; | 160; | 250i 400i 640 1000; 
| sila | — l RW Ze 
| | | 
IT6 | 117 IT8 | IT9 | IT10 | rr IT12 | IT13 | 1714 IT15 IT16 
! | 
l l | 
6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600 
| 
= | | Te D 
8 | 32 | 18 30 48 75 120 180 300 480 750 
| | ú 
9 15 | 22 36 58 90 150 | 220 360 580 900 
11 18 27 43 70 110 | 180 270 430 700 1100 
— =. == " _ 

13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300 
e | | | - < - 
16 | 25 | 39 | 62 |100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 1600 

| iens -— 
19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900 
| | le " 
| | | 
22 35 54 | 87 140 220 350 | 540 870 1400 2200 
| | 
25 40 | 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 
29 46 72 145 185 290 460 720 1150 1850 2900 
32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200 


Pozitia cimpului 
de tolerantá 
PEEL tí 


Precizia 


cal a | e la | c] | 
l l | l | 


Abaterile 


Toate preciziile 


beer? 
xy 


VI? 


| Toate 


pos 


| 8 |preciziile 
[d 


Abaterile, ym 


Intervalul de 


dimensiuni, - e 
mm Superioare 
> ` — = == 
peste | Pînă la Valori negative 
1 60 |34| 20 6| 4| 
SCH a] 2001 um 5 [34| 20 | 14 10| 6| 4| 
jazz [1 | 76 [ae] 30 re 
$ | 1o | 280 |150 | 80 [5640 25 |18 13| 8 
TA ON _280 | 150) 8056 Ed F^ 
.10 | 1^ | 290 | 150 | 95 | 50 aal daol | 
14 | 18 | BIN 
cc I E er rd | | | 
18 | ?* 300 | 160 lao] [65| 40] 20| 
M US. o Pina o ene pnr 
170 | 120 
30 | 4o | 310 | 170 | Lan so P 
a | NA 1E dëng deg DT ot E 
190 | 140 
50 | 65 | 90, — | [100| 9 30| 
ss | so | 360200 150 | | — — 1 n Sa 
8 à 170| | EM 
80 | 100 | 380 22: |19| nl zl |36| 
100 |120 | 410 | 240 | 190. Bc EM 
i20 | 140 | 460 | 260 | 200 | | | | 
140 | 160 520 | 280 | 210 |145 85 | |43| 
awo BEIM | Rei 
160 | 180 580 | 310 | 230 | EM Si 
ia) |200 | 660 | 340 | 240. | a | 
200 | 225 | 740 | 380 | 260 | ont 100 | ^| 
225 | 250 | 820 | 420 | 280. Li =at 
80 0 | 
250 | 280 | 920 | 480 | 50 Len | 110 | Let 
280 | 315 | 1050 | 540 | 330 Ka Be 
5 ( 0 | | | 
xis ass | i200 | 600 | 360| |o | 125| [62| 
355 | 400 | 1350 | 680 | 400 - nd oi MP 
ago | 450 | 1500 | 760 | 440 | joo | 135 | P 
450 | 500 | 1650 |840 ! 480 | 


Observație. 


S-au considerat și dimensiunile sub 1 mm. 


E 
| 


2| 0| 2| 4| 6| 
2(0| 2| 4|6 
Hu RI SLE 
ajoj 2| 4| | 
5|0| 2| 5| 
dal 3] e| | £ 
| | | | O 
| £ 
| _] | za 
Volali g | * 
_ | Ll = a 
Kai E 
| ojoj 5|10| | 2 
\ doe] ë. 
k |M 3 ¿8 
10| O| deel E" 
pli eedem 
m |a = 
12| 0 | d'Kéi | 2 
GM MES e 
alem | 3 
| | | | | Ke 
| I | | | O 
Avis 
SI DR bei 1 2 
|15| o |13121] | 3 
| l | | l_ š 
Aat 
Iso se el W 
e Sp ss aa 
Leck `) 
18| 0 | 18] 28) | 
de éi DEE 
m M | 
20| o |20|32| | 


"` — 
= 


fundamentale pentru arbori upá ISO n px m 
, du] pe tru dimensiun 1 00 mm (STA 8 - 68 
" 1 5 ( S 
k 1 ) 


EE 
| | | I Š 
s | t | | x | | 
| | | u v | x | y | z | za | zi | 
| | z | 
| 


Wu" 


zc 


| 

| 
pi r 

l 


l 


Toate preciziile 


Inferioare 


Valori pozitive 


| | 
91912 6| 10 | 14 20 26 2 
| | = - | gel T 
ouni? 6| 10 14| | 18| 20| ` 26 | = Sae 
alo 4|_8] 12] 15 | 19] 23 28| | 35| 42 le 
| | = | |= Pa 
|1|0| 6 10|15| 19 | 23 28 | 34| > E 
| LE M 42| 52| 67| o 
0| 7|12| 18| 23 | 28| : =. EON EE 
= - =- — 3 E 1 
| Ei ah B | 33| 39| 45 | 60| 77| 108 | 150 
RHFREEPPEI al 47| al 63| 73| 98| 136 | 188 
| i 41| 4t 35 : | 
" d | 48| 55| 64 75 | 88 118| 160| 218 
| | ll ? 3 
| T | 9|17|26| 34 | 43 43| 60 68 80 94 112 148 200 274 
|— | —— | | 7 
| Ltb 54 70| 81| 97| mal 136| 180 | 242 | 325 
la [o nazala ta | 53 66| 87 102 122 | 144 | 172 7226 | 300 40 
l | [o 43 | 59 | 75 102 120| 1 0| 274] Ss 
| IE 146 | 174| 210| 274| 360 480 
sit ala a 71 | 91|124|146| 178 | 214| 258 | 335 445| 58 
l 5 7 3 | n- : 
j 4 79|104|144|172| 210 | 254| 310| 400 | 525 |. 690 
VAR 63 | 92|122|170|202| 248 | 300 365 | 470| 620 m 
H 2 3 2 : E 
| |15|27|43|_65 | 100 134 190 228 280 | 340 415 | 535 | 700 
! | 900 
| = 108 146|210|252| 310 | 380| 465 | 600 | 780 1000 
RUNE 77 |122|166|236|284| 350 | 425 | 520 670 | 880 
|31|so 80 [130|180|258|310| 385 | 470 | 575 | 740 Si 
| | | 94 140 196 | 284 340 | 425 | 520 640| 820 = ër 
alo l20l34 56 24 | 58 248 315 385 ED p 
BEZE 580 | 710| 920 | 1200 | 1550 
bi 57 | 70 | 240 | 35 j [ 
E: 350 425| 525 | 650 | 770 | 1000 | 1300 | 1700 
RP 190|268|390|475| 590 | 7 
| s 30 | 900 | 1150 | 1500 
| qu |^ 114 | 208 | 294 | 435 | 5 x 
| E 30| 660 | 820 | 1000 | 1300 | 1650 | 2100 
[| 0 a 4l 8126 | 232 330 490 595 740 | 920 1100 | 1450 | 1850 | 2400 
H 
32 | 252 | 360 | 540 660| 820 | 1000 | 1250 | 1600 | 2100 | 2600 


| II: 
| | | | | 4 seh e eil. Ap | n 
| A || c epi D E|EF| F |FG| G | H j val Bei ke on eg ful Q 
E | | | | | | | | | | | | 
tă | | | E | j 3 < NR | m, 
| | Pînă | 
peris | Toate preciziile 6 7 | 8 | | Dela9 | la 8 | à 
ia | Lad | 
e u E Abaterile, um 
terval | _ = m : k I 
lime I | | š Superi- | 
ee, | Inferioare Superioare | | Superioare oaet | 
sI II O | | 
— a quee nm | pue - ^ 
2 : Valori pozitive | | | 
L | 
- : É | ) 
TH | | 5 | | | | al | | | 1 
| d | 16023420 14 10| dal 270| 2 4 6& (9| 9. o| 4 6 
— l -| —1| — | e — | : | 5| 
1 3| 270 1140 60! 34| 20| 14, 10 641202 4 8 je 2 4|0| 4| 6 
e SCH Ex ae! aa al «| 19 5]! 4| | »* | | 40]|1]| 8 12] 
3 6| 270 140| 70| 46| 30, 20| 14| 10, 6 4 0| 5| 6| 10 | 0 | Ant | 8 12 
|== 1 si & — rad E = zi | | 
z| 10| 280 [150| 80| 56| 40| 25| 18| 13| 8| 5 0 | 5| 9 12| 0| 60|1| 10 1 I 
Roi um ha tal Me — | ls FA | | 
| | | | , | | a e | 
-19 14 599 [150] 95, 50| 32| | 16 6 o| 610 153 |0| 710 1|12| 18 
14| 18| | ac D EO B DA QEMECE X NE E E 
CM 300 160110 | 65| 40| | 20| 7 0, 8| 12 200 = |0 8| o | 2 | 15| 22 
24 30| | | | ^| =] L MEE ONE DUM E. | - aT! | 
| 40 " Pe lea ae T [ 1 d dg A R | 
E S 120) 80| 50| | 25] 9 0 | 10| 14| 24 |o 9012 17| 26| 
40, 50| 320 180130 | mimin. - KK 
| | | | | d | L 
80 68| m M00| 60| | 30] | 10 0 | 13 18| 28 c | 0 | 11| 0 | 2 20| 32] 
65| 80| 360 Donan | | se a a 1-247 - E ME hut en fad ees 
i 7 E | 4^4 | | |N : | 
80100, 380 220170 we 72| (ad 12 0 16 22 34/7 |0 | 13,0 | 5.1 23 37 
100120 410 [240180 | | | Ludos SPD 1 53 Wa üa A Bă sa 
| | | | o 
3 20140 460 [2601200 tou | |] B | 
| | | ^ | 
1401160, 520 |280/210 145| 85| | 43| | 14 0 18 26 41| 2 | 0 | 15| 0 | 3 | 27| 43 
m aan 5an | | | | | èo | 
160|180| 580 [310|230 WAASER ei | | 
| | | | p 
180/200) 660 |340|240 | E | | |||] E | d | P 
200/225) 740 |380|260 [170100 | 50| | 15 0 | 22| 30| 41| o o | 17| 0| 4 | 31| 50 
Ë a | | | 3 1 | Fi 
225250 820 420280 | | | | l| | LI 
DENDAN n | | I | | | | | g | 
250|280 920 480300 IO | sel | 170 |25| 36| 55 < | o] 20] o| 4 3456] 
280]315| 1050 [540/330 | | | |. 1 1 | EN | 
Ap Ee | | —— | | | 
315355. 1200 ROO 368 2101125 | 62| 18 0 | 29| 39| 60 o | 21| 0 | 4 | 37| 62 
355|400| 1350 |680|400 E | | DE Si | | 
| | | | | | | | | | 
Een 1500 DE SEN les |20|0! 33| 43| 66 o | 23| 0 | 5 | 40| 68 
4501500) 1650 (840/480 CETA POP. b ow À | | 


*) Se adună algebric cu + A. 


| 
| 
**) Caz particular M 6, care in zona 315 are A, = —9 um, | 


de dimensiuni peste 280 la 


Tabelul 2.3 


Abaterile fundamentale pentru alezaje dupá ISO, pentru dimensiuni 1—500 mm 


| 
| | 
| | | 
R I S S DS] V | as Y Z | ZA | ZB | ZC | M | i| 
| | | | | | ZC 
I | | | 
I Le | | 
De la 8 WEIT Si Tj 
š | | 
Superioare 
_ - Velori A, uum 
Valori negative 
| | "f i D zd | | 1 
10 | 14 BENI 26 32] 40 o LA d o| ol o 
1o 14|  |18| Ia . 36 32 40 60 2 LD 90, 9| 0| o 
Glml al Ia 35 42 a 80 4* | 1151 3 4| 6 
| x | | ee" ep. Fs SS 
19 | 23|  |28] 34| | 42 52 67 97 6* o 115/2] 3| 6| 7 
f | | 40 | 64 90| 130 B | | 
23 | 28 a -e ————| — 7* S] 1 23|3|7 9 
LL 1.39 | 45 | ep 77| 108| 150| k | | 
as | as | 37121 63 23 98 mm, |Ë) | 
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Tabelu 


'Tolerante fundamentale în sistemul ISO pentru dimensiuni 500—3150 mm (STAS 8108-68) 


po eer we 


— .——— 


SEENEN 10 11 12 13 14 16 
Màrimea | | | var | "m 1001 I 25 or | 6401 d 
tolerantei | 101 | 161 | 251 401 641 104 160 2501 4001 | 6401 10001 

| l 
—— me Ger rege 
tdi RR EE D | rre | rmo | rra | 1712 | rro | o | GT IT16 

e | | | | 

je e _ l _ 
EE | 
tee 

Mae e pti | Valori, um Valori, mm 
fap d CNI NO E, OR MEN WEN 
| | | | | | | 
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la 630 | 44 70|110| 175 280 440 0,7 1,1 1,75 | 2,8 4,4 


| | | | | how 


| I | 
| | | | | 
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"PEE NE | | | 


| | 
i ni EE NU | 


e eme nete 


| | | | | | 
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s | - | | —€— 
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MEDIE IN. EO 
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pa 


se consideră cîmpul de toleranță al alezajului H şi cîmpurile de toleranță ale arborilor 
a, b, c,... iar în sistemul arbore unitar se ia cîmpul de toleranță al arborelui h si cîmpu- 


rile de toleranță ale alezajelor A, B, C,... 


În STAS 8102-68, STAS 8103-68, STAS 8109-68 şi STAS 8110-68 sînt date aba- 
terile limită pentru cîmpurile de toleranță de uz general, pentru alezaje si arbori de 


dimensiuni nominale pînă la 500 mm, respectiv peste 500 la 3150 mm iar în 


STAS 
8106-68 şi STAS 8107-68 — pentru industria de mecanică fină. 
An | 
+3004 d ç 
50 A ; + 
+ 250 Alezaje al 
+200 : N 
«m Ü š 
*/00 B Precizia 9 şi mar mare | 
+504 Zänn, / š 
DNNN DA K ; x 
a ERU iom Tp, 
e Geert Beie 
E b / i N PS S] š 
e Pentru preciziile 3 si 6 i SS 3 
XE. 
ME 
Exemplu pentru intervalu! de dimensiuni peste 6 la 10mm * 


) 


Arbari 


Abaferi 
pozitive (+ 


—-x 
= 


Cota nominală 


Abateri negative (-) 


ipurilor de toleranță în sistemul IS 


Sistemul alezaj unitar în 


gener 


al este mai economic si de aceea se aplicá in toate 
azurile, cu exceptia acelora in care functional sau tehnologic este rationalá folosirea 
sistemului arbore unitar [14, p. 19/20]. 

În ceea ce privește mărimea cimpurilor de toleranță, aceasta se alege în funcție de 
precizia necesară funcționării produsului finit (nou şi după un anumit grad de uzură — pro- 
blemă ridicată de fiabilitatea produselor) — deoarece o precizie, mai ridicată decit 


cea necesară, va mări în mod inutil prețul de cost (care variază după o curbă hiperbolică 
în funcție de valoarea tolerantelor). 
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Sînt standardizate (în sistemul ISO) 18 zrepte de precizie (precizii), notate, în ordinea 
descrescindá a preciziei, cu numerele 01; 0 si 1 pînă la 16. Tolerantele, corespunzătoare 
diferitelor precizii, se numesc toleranje fundamentale (notate cu simbolurile IT01, ITO, 
ITI..IT16). Valoarea tolerantelor fundamentale pentru precizia 5 si următoarele 


T = ai, (2.15) 


in care a este numărul de unităţi de toleranță (tabelul 2.1), iar ¿ — unitatea de toleranță 
care pentru dimensiunile cuprinse între 1 și 500 mm are valoarea 


i = 0,45 YD + 0,001 D[um]. (2.16) 


Pentru simplificare, dimensiunile cuprinse între 1 și 500 mm s-au grupat în 13 inter- 
vale (pentru anumite cîmpuri de toleranță, s-au considerat și intervale intermediare). 
Pentru cele 13 intervale, s-au calculat 13 unități de toleranță — conform (2.16), în care 
D s-a considerat media geometrică a intervalului, în milimetri. Pentru preciziile 01,0 
și 1, tolerantele fundamentale se calculează cu relația aproximativă 


T = k(0,1 + 0,0025 D) [um], (2.17) 


în care k are valoarea 3 pentru ITO1,5 pentru ITO si 8 pentru IT1, iar D se ia in 
milimetri. Tolerantele fundamentale pentru preciziile 2,3 si 4 se iau in progresie geo- 
metricá intre IT1 si IT5. Pentru dimensiunile 500 — 3 150, preciziile 6—16, unitatea 
de tolerantá are valoarea 

I = 0,004 D + 2,1 [um], (2.18) 


in care D este media geometricá a intervalului de dimensiuni, in milimetri. 

În STAS 8101-68 si STAS 8108-68 se dau valorile tolerantelor fundamentale si 
abaterilor fundamentale (v. tabelele 2.4 si 2.5). 

Simbolurile treptelor de precizie se notează imediat după simbolul cîmpurilor de 
toleranță. De exemplu un alezaj cu diametrul de 10 mm, de precizie 7, corespunzător 
cimpului de toleranță H, se va nota: @ 10 H7. Un ajustaj format din alezajul @ 10 H7 


și arborele Ø 10 g6, se va nota sub forma Ø 10 — (în sistemul alezaj unitar). 
gó 

În vederea organizării, rationalizárii fabricației, aprovizionării şi exploatării sculelor, 
dispozitivelor și calibrelor, în scopul folosirii unui număr restrîns de dimensiuni, ajustaje 
$i precizii, care să acopere însă necesitățile practice. stau standardizat sirurile de dimensiuni 
folosite de preferință în industrie — STAS 75-66, dimensiuni liniare normale, ajustajele 
preferentiale și cimpurile de toleranță preferentiale — STAS 8104-68 si STAS 8105-68, 
pentru dimensiuni pînă la 500 mm (tabelele 2.6 si 2.7). 

Abaterile limită ale dimensiunilor libere (care nu intră în lanțuri de dimensiuni) 
sînt date în STAS 2145-68; aceste abateri se trec pe desen. Abaterile limită pentru 
dimensiunile liniare fără indicații de toleranță pe desen se dau în STAS 2300-65. 


2.1.3. ABATERILE DIMENSIUNILOR UNGHIULARE 


Dimensiunile unghiulare (unghiurile pieselor cu lungimea laturii mici pînă la 2 000 mm, 
unghiul conurilor cu lungimea axială pînă la 2 000 mm) sînt prevăzute cu abateri 
limită +8/2 simetrice (fig. 2.7) sau, în cazuri speciale, chiar cu abateri asimetrice. În 
STAS 7030-66 sînt standardizate 10 clase de precizie notate cu 1 pînă la 10, în ordinea 
descrescîndă a preciziei. (Standardul nu se referă la divizarea unghiulară a cercului sau 
dimensiuni unghiulare ale căror abateri sînt date în standarde speciale — de exemplu 


pentru unghiul filetului etc.) 
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Tabelul 2.6 


Cîmpuri de toleranță preferentiale si ajustaje preferentiale pentru dimensiuni 
piná la 500 mm (STAS 8104-68). Sistemul alezaj unitar 


| H6 | H7 | | | H8 H9 


f6 
g 8 | les| | 
;- hb | |hé| | 8| | h9 
| h7 
j j5 ljl | ;7 
E k5 (e k7 
m m5 | m6 | m7 
: n5 | n6 | n 
p p» p6| | e 
I r5 | r6 | | r7 
x s5 | s6 s7 | 
t tS t6 
u u5 uó | aw 
vr v5 v6 
; é CNET 
N y6 y7 
z | | z6 | | z7 


Observaţii. S-au stabilit două Șiruri preferentiale (din 


3 Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


d10 d11 


h10 | | h11 h12 


care sirul 1 este încadrat). 
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Tabelul 2.7 N 
Cimpuri de toleranţă preferentiale si ajustaje preferentiale pentru dimensiuni 


à 
pini la 500 mm (STAS 8105-68). Sistemul arbore unitar H 
KE) 
| | | ka 
h6 h7 h8 h9 | hii 
a I 
A | | | A11 
B | | B11 
D | D8 D11 
E | E7 | 
F | F7 F8 | 
G G7 | | | 
H H7 | H8 H8 | H9 | H11 | 
J J7 | | | | 
K K7 | | 
7i M7 | 
N N7 | | 
P P7 | 
R R7 | | | | 
S S7 | | | 
U U7 | | | | 
V V7 | | | | 
Z Z7 | | 


Abaterile unghiulare, 


în special pentru unghiurile mici sau 
lelism etc., 


se pot da sub formă de abateri liniare, 
aj2 = L tg (9/2), (2.19) | 


în care 0/2 este abaterea unghiulară simetrică (egală cu semitoleranta), iar a/2 — abaterea 
liniară corespunzătoare. 


perpendicularitáti, para- 
calculate cu relatia 


Fig. 2.7. Tolerantele dimensiunilor unghiulare: 


4 si b — dimensiuni unghiulare; c — unghiul conului 


2.1.4. ABATERILE DE FORMĂ GEOMETRICĂ | 


Forma geometrică a unei piese este definită prin forma suprafetei sau forma profilului 
acesteia (obținut prin sectionarea cu un plan oarecare). În raport cu acestea, piesa 
poate avea anumite abateri (abateri de formă — tabelul 2.8), care, pentru a fi asigurată 
funcționarea piesei, este necesar să se încadreze în anumite limite: abaterile limită de formă 
(tabelele 2.9 și 2.10). Se definesc: 


Necilindricitate 
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Forma generală 


Cazuri particulare 


x Z Ta 


22/144 


rafafa eferf, 


/ Up. 


Flan adiacent 


de referinta 


Concavifafe 


Convexifafe 
Ges 


| xi 
Sa 
SE 
3 š 
a S 
< 
° 
N 
& 


lungimea der 


profilul 


Abaterea 


A 


Profil efectiv. 


/ AF1 


dina. 


longitu 


A¿aferea de fa 
Z fndrieifafe AFi 


N 

< 

N 

c Š 

E 

pi ç 

a 

E X 

uw Ë 

SE E 
RC i 
Ju N] 
S.S Kä 
33 i 
< ç S 
3 

S 


Abaterea dela cilindricitate 


AFi=curbarea | 


Abalerea dela 


e z 

< x 

E N 
| S e 
S R 
š a 
E ia 
Ë ER 

H 

d B 
VU P, 

Ë 

Ae S 

D 
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Forma generalà 


Cazuri particulare 


rm 
La 
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Ee | 
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= |] | 
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| | : 
8 | at 
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EA D 
Ed | Za 
ECH | eu 
Set | CE 
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| SIN | MES 
| NES Kë 
ko i EIN 
k | Š s| Š 
C T SS 
I b 3$ 1 E 
| | 8 D? 
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Tabelul 2.9 


Tolerante de rectilinitate, planitate si la forma dată a profilului 
și a suprafeței (STAS 7391-66) 


Clasa de precizie 


Qusa | I m|nmn|im|v]|vw|vmnj|vm|zm| x | x | xu 
Së | Tolerante, um 
| | | | | | | | | 
Pînă la 10 | 0,25 0,4 06 1 1,6 2,5] 4 6 10| 16 25 40 
10—25 | 0,4 06 1 1,8]. 25 4 | 6| 10 16| 25, 40, 60 
25—60 | 0.6 | 1| 16| 25| 4 | 6 | 10| 16| 25| 40| 60| 100 
60—160 |1 | L6 25 4 | 6 10 16 25 40 60 | 100 160 
160—400 |16 | 2,5 4 6 10 16 25 40 60 | 100 | 160 250 
400 —1 000 | 2,5 | 4 | 6 | 16 16 25 40 | 60 | 100 | 160 | 250 400 
1000—2500 | 4 | 6 10 16 25 40 60 | 100 | 160 | 250 | 400 600 
2 500— 6 300 | 6 | 10 16 25 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400 | 600 |1 000 
6 300 — 10 000, 10 | 16 25 40 60 1100 160 | 250 | 400 | 600 |1 000 11 600 
] Numárul de pete de vopsea pe 25x25 mm? 
Dimensiunil 


plácii de control, 28 | 25 | 22 20 | 16 12 
mm Ë 


Toleranta la planitate, mm /mm 


—ar s Ft s rr > 
| | | 
200x 200 0,006/200 | 0,010/200 | 0,016/200 | 0,025/200 | 0,04/200 | 0,06/200 
1000x 1000 | 0, 010/1000 | 0,016/1000 | 0,025/1000| 0,06/1000 | 0,06/1000 | 0,10/1000 


Tabelul 2.10 


Tolerante la circularitate si la cilindricitate (STAS 7392-66) 
—————————————————————— —— A: 


Ciasa de precizie 


Diametrul I | II m | v | v | vr | vr | vr] Ix | x | xi | sn 


nominal, mm | — = ET ! 


Tolerante, um 


! I I | | 

Pină la 6 |0,3 [0,5 [08 | 12 2] 315| | 12] al 30| so 
6—18 10,5 08|12| 2|3 | 5 8 |12 | 20 | 30| 50| 80 
18—50 [0,6 1 |16 | 25| 4 | 6 |10 [16 | 25| 40| 60| 100 
50—120 |08 | 12 |2 3 | 5 | 8 [12 120 | 30| 50, 80 | 120 

120—260 |1 1,6 | 2.5 | 4 | 6 |10 | 16 |25 | 40| 60] 100 | 16 
260—500 |12|2 |3 | 5 | 8 | 12 |20 |30 | 50 | 80 120 | 200 
500—800 | 16 | 2,5 | 4 | 6 |10 |16 |25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 
800—1250|2 |3 |5 | 8 |12 |20 |30 |50 | 80 | 120 | 200 | 300 
1 250—2000 | 2,5 | 4 6 10 |16 |25 140 | 60 | 100 | 160 250 | 400 
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Suprafata veală a piesei — suprafața care limitează piesa. 

Suprafata efectivă — obținută prin măsurare, 

Suprafata adiacentă — de aceeași formă cu suprafața prescrisă, tangentă la suprafața 
efectivă, dinspre partea exterioară piesei. 

Analog se definesc: profilul veal, profilul efectiv si profilul adiacent. 

Abaterile de formă se consideră ca distanța maximă dintre suprafața efectivă, res- 
pectiv profilul efectiv, și suprafața adiacentă, respectiv profilul adiacent. 


2.1.5. ABATERILE DE POZIȚIE) 


Abaterile de la poziția corectă (tabzlul 2.11)a diferitelor elemente geometrice (supra- 
jete, axele suprafețelor, profiluri, plan» de simetrie etc.) se iau în raport cu anumite baze 
de referință sau în raport cu poziția nominală a acestora. Se definesc: 

Abaterile limită de pozitie— valorile maxime admise (pozitive sau negative) ale 
abaterilor de poziție. 

Toleranta de poziție — determinati de abaterile limită de poziție. 

Toleranta de pozitie independentă — cind mărimea tolerantei este determinată 

n "id H e . H t 
numai prin abaterile limiti. 

Toleranta de poziție dependentă (marcată, prin M încercuit) — cînd mărimea toleran- 
tei este determinată, în afară de valorile prescrise pentru această toleranță, si de abaterile 
dimensionale efective ale altor elemente ale aceleiași piese. 

În tabelele 2.12—2.14 se dă valoarea tolerantelor (după STAS 7393-66 si STAS 
7394-66) iar în tabelul 2.15 se dă precizia de formă și pozitionalá obținută la prelucrări 
pe mașini-unelte. 


Tabelul 2.12 


Tolerante la paralelism si la perpendicularitate (STAS 7393-66) 


| Clasa de precizie 


Lungimea de | | 3 ` e RG x JT Í " 
referinţă, mm | 01|mnj|mnjaive|v | VI | vir | VIL| IX | X | XI | xu 


| 
| Tolerante, um 


| | | | | 
Piná la 10 | MT 061.1 | 1,6 | 2,5 4 6 10 16 25 40 60 
2 


10—25 | 06| 1 | 16, 25| 4 6| 10| 16| 25| 40 60| 100 
25—60 | 1 | " 25| 4 | 6 | 10| 16| 25| 40| on 100 160 
60—160 | 1,6 | aal 4 | 6 |10 | 16| 25| 40| 60 100 160| 250 
160—400 | 25| 4 | 6 |10 | 16 | 25| 40| 60/100] 160 250| 400 
400—1000 | 4 | 6 |10 |16 |25 | 40| 60 10 160 250| 400| 600 
| 
| 


d 6 |10 |16 |25 |40 | 60 10 160 250 400| 600|1000 
| 
| 


2500—6300 | 10 | 16 |25 | 40 | 60 | 100 160 | 250 | 400 | 600 1000|1 600 


f | | 
6300—10000 16 | 25 | 40 | 60 1100 | 160 | 250 ! 400 | 600 |1 000 1 600! 2 500 
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Tabelul 2.13 
Tolerantele bătăii radiale (STAS 7394-66) 


ng 


Clasa de precizie 


moensiuni 


| vi | va |vu | ix | x | xr | xn 


ominale, mm | I II II IV | 
pata 6 | —|— | 3| 5| 8 |12 | 2] 30| 50] aal 120| 200 
6-18 |16 | 25] 4 | 6 |10 |16 | 25] 40| 60| 100 | 160 | 250 
8—50 |2 3 5 8 |12 20 | 30| 50| 80|120|200| 300 
50—120 |25 | 4 | 6 |10 |16 |25 | 40| 60| 100 160 |250 | 400 
120—260 | 3 5 | 8 |12 |20 | 30 | 50| 80 | 120 | 200 | 300 | 500 
260—500 | 4 6 110 116 |25 140 | 60| 100 160 250 400| 600 
500— 800 B 8 12 20 | 30 | 50 | 80 | 120 | 200 | 300 | 500 | 800 
800—1250 | 6 |10 [16 125 [40 | 60 | 100| 160| 250| 400 | 600 [1000 
12502000 8 112 120 130 150 | 80 | 1201 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 


Tabelul 2.14 
Toleranta bătăii frontale (STAS 7394-66) 


E 
| Clasa de precizie 


u | m | av | v | v: | vu |vu | ix | x | xr | xt 


| Tolerante, um 


| | | | 

Pînă la 10 | 04| Dë? 1,6| 25| 4 | 6 | 10 | 16 | 25 40 60 
10—25 066| 1 16| 25| 4 | 6| 10| 16| 25| 40 60| 100 
25—60 6| 25 | 


4 | 6 | 10| 16| 25| 40| 60| 100| 160 
60— 160 (Lei 25| 4 6 | 10 16 | | 100 160| 250 


| | 
160— 400 25 4 | 6 | 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100 | 160| 250 400 
400—1000 | 4 | 6 |10 |16 | 25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250| 400 600 
1000—2500 | 6 | 10 | 16 |25 | 40 60 | 100 | 160 | 250 | 400| 600| 1 000 
2500 — 6300 | 10 | 16 |25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400 | 600| 1 000] 1 600 
6300—100000 16 | 25 |40 | 60 lo | 160 | 250 | 400 | 600 | 1 000| 1 600! 2 500 
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Tabelul 2.15 


Precizia economică de formă și poziție, la prelucrarea pe mașini-unelte 
(după A. I. Kașirin si B. S. Balakșin) 
—T ` - ——— =  — V  Ñ|—o-.. 


Masina-unealtà Abateri, mm 


———[ . .———————OISu h U 


Strunguri cu | Ovalitate: | Conicitate (la Convexitatea părții 


înălţimea virfu- 


lungimea de 


frontale: 


rilor de: 300 mm): 
— pînă la 180 mm 0,005 0,01 0,02 
— pînă la 400 mm 0,01 0,02 0,02 
Strunguri revolver | Ovalitate : | Conicitate (la Convexitate 
si automate | 0,01 lungimea de 0,02 


Masini de rabotat | Planitate: 
| 0,02 la 1000 mm 


Masini de gáurit | Devierea axei 
verticale, cu | gáurii de la per- 
coloaná pendicularitatea 

pe suprafata 
| mesei: 0,02 la 
| 300 mm 

Neparalelismul 
axelor: 0,015— 
0,03, la lungimea 
de 300 mm, la 


Mașini de alezat 


300 mm): 0,03 


Perpendicularitate: 
0,02 la 500 mm 


Neperpendiculari- | 
tatea axelor | 
0,02— 0,03 la 
lungimea de 


o singurá asezare 300 mm — 
0,02— 0,05, la 
cîteva aşezări 
| $ Tlenaraleliammul 
Masini de frezat | Neregularitatea Neparalelismul 


orizontale si ver- planului orizontal 
ticale la finisare: 
0,020— 0,045 


planului de bazá: 
0,025— 0,05 la 
lungimea de 


| 100 mm | - 
| 37 . 
Maşini de rectificat | Ovalitate: 0,005 | Rectilinitate : | 
rotund | | 0,01—0,02 ta 
| | lungimea de | 
| | 1000 mm | — 
fi | | Q 3 «nr D A | 
Masini de rectificat | — | De la suprafața | 
plană: la mașini | 


plan 


mici 0,01 pentru | 
lungimea de 
| 1000 mm iar la | 
| maşini mari | 
' 0,025—0,05 
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2.2. LANȚURI DE DIMENSIUNI LINIARE PARALELE 
ȘI LANȚURI DE DIMENSIUNI UNGHIULARE 
CU VIRF COMUN 
2.2.1. GENERALITĂȚI 
Prin lanț de dimensiuni se înțelege un şir de dimensiuni, liniare (fig. 2.8) sau unghiu- 
lare (fig. 2.9), care formează un contur închis. 
După legătura care o au, se disting: lanțuri de dimensiuni simple (fig. 2.8,b), lanţuri 
de dimensiuni complexe- cînd mai multe lanțuri de dimensiuni sint legate între ele: în paralel 
(fig. 2.10), în serie (fig.2.11) sau mixt (fig. 2.12). Lanturile de dimensiuni complexe în pa- 


Sensul de parcurgere a lantului 
e l 
o de parcurgere 


i TS 
DI 5 Y A teli 
H 1 DN CR, -Y a elementelor 
TP l ts WE 
ILA . b 


Fig. 2.8. Lant de dimensiuni liniare paralele: 
4 — elementele lanţului; b — lanţul de dimensiuni 


S TA Sensul pozitiv 


DUE. 
| ° 
enis Q v D 
L. % e P c Se 
[as 2 "ES S 
| ë | Ey 
ta bon 
vs X. / ^ 
/ 
dë 
a x b 


Fig. 2.9. Lanturi de dimensiuni unghiulare 
cu virf comun 


— POS = ë F M - i SI <. S 
A la =s TEL M d Set 
LL UT st : — 
N A D D ki x 
< s oc m 5 m 
-LoolNaes. cp pO uS 
Fig. 2.10. Lanturi Fig. 2.11. Fig. 2.12. Lanturi de 
de dimensiuni legate Lanturi de dimensiuni legate 
in paralel dimensiuni mixt 


legate in serie 


ralel au unul sau mai multe elemente comune; lanţurile de dimensiuni complexe in serie 
Sint astfel legate încît un lant oarecare formează o bază de plecare pentru lanțul următor, 

Mărimile Ep, Eg și J (fig. 2.8, b) şi o, Oa, t3 Si ax (fig. 2.9) se numesc elementele (verigile) 
lanțului de dimensiuni; elementele Ep, Eg, respectiv a, Ga, Ga sînt elemente componente. 
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iar elementul J, respectiv de — elemente de închidere (rezultante). Este important de à 
— "7 


agebonne. ame QM 
Se stabili, de la inceput, functiunea fiecárui element: component sau rezultant (intr-un 
lant de dimensiuni existá un singur element rezultant). 

Pentru stabilirea ecuatiei lantului de dimensiuni, se adoptá un sens oarecare de 
parcurgere a lantului de dimensiuni si un punct de plecare (de exemplu punctul O din 
fig. 2.8) si se admite un sens pozitiv de parcurgere a elementelor. Pentru fig. 2.8,b si 
2.9 se găseşte: 


Ep — J — Ea = 0, zx — xg — aa — w, = 0, respectiv &, + X3 -- Xy — «s = 0. 

Deoarece este vorba de ecuația lanțului de dimensiuni *), ordonarea termenilor se 
face după rolul lor funcțional: elementele componente într-un membru, iar elementul 
rezultant în celălalt: 


J = Ep — Ea; ge = 0, tat X3; Xy = X3 — X1 — Xa 


Aceasta este o metodă de stabilire a ecuaţiei lanțului de dimensiuni 
Cele trei ecuaţii pot fi scrise sub forma generală 


| DENN. AEN o AAE dna = DAR 2.20 
J 


în care Aş se numește coeficient de transmitere. În cazul considerat (lant de dimensiuni 
liniare paralele sau lant de dimensiuni unghiulare cu vîrf comun), 45 are valoarea + 1 
(cînd creşterea elementului component măreşte elementul rezultant, adică este vorba de 
un element măritor), sau — 1 (cînd creşterea elementului component micşorează elementul 
rezultant, adică este vorba de un element reducător). f 

Luind in considerare (2.20), se deduce a doua metodá de stabilire a ecuatiei lantului 
de dimensiuni: după, scrierea, ecuației sub forma generală, urmează găsirea valorii coefi- 
cientului Ar si semnului acestuia (urmărindu-se cum influențează, creșterea, elementului 
component respectiv asupra elementului rezultant, ca valoare si semn). Această metodă. 
se utilizează mai ales în cazul rezolvării lanțurilor de dimensiuni cu elemente unghiulare 
care nu au un vîrf comun (v. fig. 2.16). 

În cazul rezolvării lanțurilor de dimensiuni, după scopul urmărit, se pun două 
probleme: problema directă — se cunosc elementele componente și se calculează elementul 
rezultant si problema indirectă sau calculul de proiectare — calculul elementelor compo- 
nente, cînd se cunoaște elementul rezultant. 


2.2.2. PROBLEMA DIRECTĂ 


Metoda de maxim și minim. Se va considera cazul lanțurilor de dimensiuni liniare 


paralele (v. fig. 2.8,b) sau al lanțurilor de dimensiuni unghiulare cu vîrf comun (v. fig. 2.9). 


Fie, de exemplu, de rezolvat lanțul de dimensiuni 


R = X, — 


+) În teoria tolerantelor, s-a convenit ca rolul functional al diferitelor dimensiuni să fie scos 
evidenţă prin termenul dimensiune; de exemplu, ecuaţii de dimensiuni, algebra dimensiunilor 
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Se găsesc: 


y d 7 - E 
Rmaz = EI max X, min ep Xs mar — X, min» 


(2.21) 


x S LY > 
Rmin Xi min Xs maz I Xs min X, min: 


Metoda algebrică. În cazul aplicării algebrei dimensiunilor (la care se găseşte același 
rezultat ca sila metoda de maxim şi minim), se pleacă de la observaţia că dimensiunile 
tolerate, simbolizate sub forma (2.8), reprezintă două sume neefectuate, de forma (2.6). 
Ca urmare, calculul se face pentru cele două sume neefectuate (în legătură cu abaterea 
superioară și abaterea inferioară). De exemplu: 

2 


WER —0,1 NE SEIN +0,1 
R = 10101 + 57$ = (10 + JM cw. = 1510. 


În cazul unor dimensiuni ce se scad, se vor schimba semnele atît ale valorii nomi- 
nale, cît și ale abaterilor, şi se vor inversa abaterile (pentru a respecta convenția că 
abaterile superioare sînt în legătură cu limita maximă, iar abaterile inferioare — în 
legătură cu limita minimă). În cazul general 


+A +A +A, 
Tes (N) Ma E (N.) s — | (N?) sa | == 


us 


LA +A SA 
=: 81 ^ $2 > 13 
-(N) RUND N) = 
Nep o Ee ^ sg 
+ A a — A + A 
3 & 81 s2 i £ sR 
= (Ni + Na éi š s= (Na Dy 
Ks: NUN "Sen "Zon 


adicá toleranta elementului rezultant este egalá cu suma tolerantelor elementelor com- 
ponente. Datoritá acestui fapt, pentru stabilirea tolerantei unui element component, 
nu este permis a se separa elementul respectiv intr-unul din membri. Solutia gásitá este 
falsă! În realitate, toleranța elementului component constituie o valoare componentă a 
tolerantei elementului rezultant. 

Metoda probabilisticá. Datoritá faptului cá nu toate dimensiunile vor fi executate 
la maxim sau minim, rezolvarea lantului de dimensiuni se poate face pe baza calculului 
probabilistic. 
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Fie lantul de dimensiu 


R = XA; Xy. Se gáseste [21]: 
j 


Ng = EA;Ns; Tg = (kelka) Ire 
Asr = Xon + 0,5 Tg; Ain = Xer — 0,5 Ta (2.23) 
Xer = die + 0,5 s; T j) 
7 
sau 


+ ZA tă gt 0,5a T) + 0,5(& lkp 


ae [z4m) 


T ZEA,(X.,4-0,5a,T,)—0,5(& 


qe? "SE 
unde Tg,,este toleranța elementului rezultant, respectiv a elementului component de 
ordin 7; 4, — coeficientul de transmitere al elementului 7; #y,n — coeficientul de imprás- 
tiere relativă a curbei de distribuție a dimensiunii 7, respectiv R; kę — coeficientul de 
eficiență [9], care depinde de stadiul condițiilor de reproducere în practică a presupune- 
rilor teoretice (cu cît lotul lunar de fabricație este mai mare, cu atît ke crește, tinzind 
către unitate) — tabelul 2.16 [19]; a — coeficientul de asimetrie al elemer tului 7; Xe pn — 
coordonata, mijlocului cîmpului de toleranță al elementului 7, respectiv R. 


Tabelul 2.16 


Valoarea coeficientului de eficiență kb. [9] 


e 10 | 20 | 50 100 200 500 | 1000 | o 
lotului | 
D | 1,45 1,32 1,20 1,14 1,10 1.06| 1,04| 1,00 


Valorile &j și Rj se iau din tabelul 2.17; atunci cind nu se cunoaste curba de dis- 
tributie, se consideră, cazul distribuţiei uniforme (dreptunghi). În ceea ce priveşte kj 
se observă cá: 1) suma a două mărimi intimplátoare avînd fiecare distribuția după 
legea distribuției uniforme are o distribuție după legea triunghiului isoscel (Simpson); 
2) suma a trei sau mai multe mărimi întîmplătoare avînd fiecare distribuția după legea 
distribuției uniforme se apropie de o distribuție rezultantă după legea distribuției normale 
(Gauss-Laplace); 3) suma a două sau mai multe mărimi intimplátoare avînd fiecare 
distribuția după legea triunghiului isoscel (Simpson) se apropie de distribuția normală 
(Gauss-Laplace); 4) suma mărimilor întîmplătoare avînd fiecare distribuția după legea 
de imprástiere normală (Gauss-Laplace) are o distribuție după legea normală (Gauss- 
Laplace). 

Pentru cazul cînd distribuția abaterilor elementului de închidere are o imprástiere 
după legea de distribuție normală, cu procentul de risc 0,27%, atunci kę = 1; pentru 
alte valori ale procentului de risc, se iau valorile lui kg din tabelul 2.18 [44]. 


17 


» 


Tabelul 


ştiere relativă k; pentru diferite legi de repartiție 


împră 


a 


Valorile coeficienţilor de asimetrie relativă x, si de 
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Idem 

de varia- 
ție a lui o 
valoarea 
lui G 
centrul 
interva- 
lului 


Observații 
- este rebutul 


Is esteintervalul 


Oo 


hj 


Tabelul 2.17 (continuare) 


ge 


n 


de distribuție 


Parametrii curbei 


pm El 


Schila curbei de distributie 


loturi 
ácreste 

cazul 

loturi 


eca 


eca 


în 


cazul cînd 
in 


stierea variabil 


irci loturi de 


antimodalá cînd 
in 


ecá 
amest 


2 
p 
o 
w 


de distribuție 


s€ amest 


piese 


, în cazul cînd împrăşti- 


erea variabilă descrește 


Caracteristicile legii 


se 


imprá 


=: 
2 
D 
KH 
a 
B 
ES 
^ 
d 
o 
AA 
Pt 


d 


cinc 


Distributie 
Distributie 


tit 
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Tabela 2.18 


Valoarea coeficientului de imprástiere relativă kpg [28] 


Procen- 
tul de | 0,02 
risc | 


005 | 61 | 0,2 


Het o 


| | | | 
kg | 0,81| 0,86|0,91|0,97 | 1,00 | 106 | 1,16| 1,23| 1,29| 1,38| 1,461 1,52] el 1,71| 1,82 


Relaţia a doua din (2.23) arată cà 


Teef Th (2.25) 
J 


cu alte cuvinte, dacă se comapară cu valoarea tolerantei elementului rezultant dată de 
(2.22), rezultă că, în cazul metodei probabilistice, se pot mări tolerantele elementelor 
componente — ceea ce face ca metoda să fie, în anumite cazuri, mai economică. 

Datorită măririi tolerantelor componente, apare un coeficient de risc — adică se va 
putea întîmpla ca piese considerate ca bune la fabricație să fie necorespunzătoare la 
montaj ; apare oarecum o deplasare a apariției pieselor necorespunzátoare, de la fabricație 
la montaj. Piesele finite (pentru montaj) fiind mai scumpe, alegerea uneia sau alteia 
din metodele de rezolvare a lanțurilor de dimensiuni va trebui să rezulte dintr-un calcul 
economic. 

Metoda sortării. În cazul cînd elementele de închidere trebuie să aibă o toleranță 
mică, rezultă pentru elementele componente tolerante mici (neeconomice). În acest caz, 
se poate mări toleranța elementelor componente de exemplu de n ori (valoarea lui n 
se va alege cît mai mică posibil, în cadrul tolerantelor economice) iar, după execuția 
pieselor, se va face sortarea pieselor în » grupe (în fiecare grupă, piesele vor avea tole- 
ranta prescrisá initial). La montare, se vor asambla piesele din aceeași grupă de sortare, 
astfel încît, pînă la urmă, elementul de închidere rezultă la toleranța funcțională prescrisá 
inițial. Este de observat că, pentru ca în fiecare grupă de sortare să rezulte acelaşi 
număr de piese ca la piesele conjugate, este necesar să existe aceeaşi curbă de dis- 
tributie pentru diferitele repere. De asemenea, este de preferat ca toate piesele com- 
ponente ale lanțului să aibă aceeaşi toleranță — astfel încît, la montaj, să rezulte 
pentru toate grupele de piese jocuri sau strîngeri maxime si minime egale. 

Metoda se aplică în cazul lanțurilor cu un număr mic de elemente componente. 

Metoda ajustării. Dacă elementul de închidere are o toleranță mică, se poate da o 
toleranță mare (economică) elementelor componente, iar la montaj se prevede ajustarea 
unuia din elementele componente (element compensator), dinainte prescris, astfel încît 
elementul de închidere să rezulte în limitele admise. Mărimea elementului compensator 
este astfel stabilită, încît să rezulte întotdeauna un adaus de prelucrare a acestuia, iar 
mărimea adausului să fie cît mai mică. 

Metoda reglării. Această metodă diferă de cea anterioară, prin aceea că elementul 
de compensare, în loc să fie ajustat, poate fi modificat ca valoare. Modificarea se face: 
cu element compensator mobil (prin deplasarea unei piese) sau cu element compensator fix 
(cînd elementul respectiv se execută de mărimi diferite si se alege mărimea care satisface 
precizia prescrisă lanțului de dimensiuni rezultat). 

Metoda reglării este, în general, mai economică decît metoda ajustării (si mai 
precisă) 
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2.2.3. CALCULUL DE PROIECTARE (PROBLEMA INDIRECIÁ) 


Metoda algebrică. Pentru găsirea elementelor componente, atunci cînd se cunoaşte 
elementul rezultant, este necesar să se introducă o anumită condiție în plus (deoarece 
în cazul general, problema este nedeterminată); de exemplu: toate elementele să fie 
în aceeași treaptă de precizie. În acest caz, tinind seama de relaţia (2.15), se ia 44 = à = 
= const. Considerind si expresia unitátii de tolerantá (2.16) si relatia (2.22), rezultá 
(pentru precizia 5 si următoarele): 


a = Ta] (0,45 VĂ + 0,001 X,;), (2.26) 
j 


unde Ay este valoarea medie (geometrică) a intervalului de dimensiuni în care se găseşte 
elementul component X;. O dată cunoscut a din tabelul 2.1, se determină treapta de 
precizie şi, corespunzător acesteia, se iau tolerantele diferitelor elemente componente. 

Metoda probabilistică. Luînd, ca și anterior, a; = a = const și considerînd relația 2-a, 
din expresiile (2.23), se găsește 


a = ha TalheA ;h; /z (0,45 Man + 0,001 Eed). (2.27) 
I 


Metoda aproximativă. Se poate repartiza toleranța elementului rezultant diferitelor 
elemente componente, în mod egal sau (preferabil) proporțional cu mărimea elementelor. 
În toate cazurile, urmează o verificare a lanțului de dimensiuni gásit. 


2.2.4. CORELATIA DINTRE PROIECTARE ȘI TEHNOLOGIE [14] 


La proiectarea unui produs finit se iau în considerare: funcționarea produsului si 
tehnologia pentru executarea produsului (ţinîndu-se seama, bineînțeles, de latura eco- 
nomică). Din punct de vedere funcțional, produsul proiectat trebuie să îndeplinească 
anumite condiții legate de buna funcționare; din punct de vedere tehnologic, produsul 
proiectat este necesar să permită un proces tehnologic simplu, productiv, economic, 
în condiții de muncă admise (securitatea muncii). Cei doi factori, funcțional ai tehnologic 
nu pot fi separați; dar legătura dintre factorul functional si cel tehnologic nu trebuie 
înţeleasă în sensul unei concesii pe care funcționarea (respectiv condițiile tehnice) o face 
tehnologiei. Proiectantul urmăreşte respectarea bunei functionári, dar tine seama si de 
procesul tehnologic: reper forjat, turnat etc.; tipizare; sistemul de ajustaje; materialul 
(dacă este aschiabil); amplasarea diferitelor orificii pe aceeaşi parte (dacă este permis 
funcțional); separarea unor repere complicate etc. O dată reperul conceput, cotarea aces- 
tuia se face numai funcțional. 

Pe baza desenului produsului finit, tehnologul elaborează procesul tehnologic, cu 
desenele tehnologice (planul de operații). Cînd este posibil, se caută ca bazele tehnologice 
să corespundă cu bazele funcționale; acolo unde nu este posibil, va schimba baza de 
cotare si va calcula dimensiunile tehnologice compatibile cu dimensiunile funcționale — 
astfel, ca pînă la urmă, produsul să rezulte la dimensiunile prescrise de proiectant. 

Fie, de exemplu, produsul finit din fig. 2.13, a (cu lanțul de dimensiuni functional 
dat în fig. 2.13, b). Executarea operației de frezare se face conform desenului tehnologic 
din fig. 2.14, a (cu lanțul de dimensiuni tehnologic dat în figura 2.14, b). Dimensiunea 
tehnologică X se va calcula astfel încît să rezulte dimensiunea funcțională prescrisă de 


PRECIZIA DE PRELUCRARE A PIESELOR ÎN CONSTRUCŢIA DE MAȘINI 55 


proiectant (care va trebui să se pună la rezultat): 30_,, — X = 1002, Se găseşte, prin 
-0,2 e —9, : H ENER 

metoda, algebrică: — X = — 20101, adicá X — 20704 Prin metoda probabilisticá (con- 

siderînd de exemplu distribuție normală, adică krj = 1, arj = 0): 30 Na = 10, 


deci N, = 20; 0,2 = | 0,12 + 72, deci T, = 0,173; 0,1 = 0,05 — X,;, adică Xes —— 
— 0,15; Ass = — 0,15 + 0,5-0,173 œ — 0,063; Aj, = — 0,15 — 0,5- 0,173 = — 0,236; 


A gn-U008 à iss pe xci e 
rezultă X = 20 70:06. Comparind cu metoda algebrică, se observă că s-a găsit pentru X 


o toleranță mai mare — ceea ce este mai economic. 


tehnologică 


Fig. 2.13. Citeva cote Fig. 2.14. Desenul tehno- 
ale desenului produsului logic: 
finit: a — operaţia de prelucrare 


a — produsul finit; b — lant b — lanţ de dimensiuni tehnologice 


de dimensiuni functional 


Comparind desenul produsului finit cu desenul tehnologic, se observă că se 
deosebesc: lanțuri de dimensiuni funcționale și lanţuri de dimensiuni tehnologice, baza 
de cotare funcţională și baza de cotare tehnologică, cote funcționale si cote tehnologice, 
tolerante funcționale si tolerante tehnologice. Toate celelalte clasificări se reduc, pînă 
la urmă, la aceste două categorii de elemente. 


2.5. ALTE TIPURI DE LANȚURI DE DIMENSIUNI 


Lanturi de dimensiuni liniare neparalele. Pentru rezolvarea lanțului de dimensiuni, 
se proiectează, toate elementele pe direcția elementului rezultant. De exemplu în cazul 
fig. 2.15, a se găsește: R = X, cos (90?—a) + X,cos mx. 

Valorile cos (90? —a) si cos a joacă, rolul coeficienţilor de transmitere, astfel că, pentru 
un caz general, se poate scrie 


R = A,X; + A,X, + a + Ana = A A;X;, (2.28) 


unde A; are valoarea cosinusurilor unghiulare pe care le închid elementele componente 
cu direcția, elementului rezultant, iar semnul se ia după cum X; este un element măritor 
sau reducător (de exemplu, dacă se dă o creștere AX, elementului X, și se observă că R 
creşte, 4, va fi pozitiv — fig. 2.15, b). 

Rezolvarea, lanțului (2.28) se face conform metodei algebrice sau metodei proba= 
bilistice. 
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m 
E 


Lanturi de dimensiuni unghiulare, fără vîrf comun. Se va considera exemplul din 
fig. 2.16 [44]. Se scrie: 

R = Api + ABa + AaBs + A.B, + ABs (2.29) 

unde B, este neparalelismul dintre axa de rotație a arborelui principal si axa alezajelor 

ontru lagărele arborelui principal; 84 — neparalelismul dintre axa alezajelor pentru 


Axa alezajelor din 
bafiu T$ 
4xa de rotatie a i 
arborelvi ° 
Principal A 


C 1 GÁylaje/e 
i q 777 


Fig Lant de dimensiuni liniare Fig. 2.16. Lant de dimensiuni un- 
neparalele: ghiuiare fără virf comun 
a lanțul de dimensiuni; b — stabilirea semnului 
lui A 


o 


a 
Fig. 2.17. Stabilirea semnului Fig. 2.18. Stabilirea semnului lui 4, si Aş 
pentru Aj, ER şi Ag: pentru 4,; b — pentru As 
a — pentru A,; b — pentru 43; c — pens 
tru As 
e " D š TM S ECKE Ç m TT 
lagărele arborelui principal si ghidajele batiului; 4 — nerectilinitatea ghidajelor 


batiului; B, — neperpendicularitatea dintre ghidajele consolei, în secțiunea verticală; 
Bs — neparalelismul dintre suprafața de lucru a mesei $i sania de ghidare transversală. 

Considerindu-se un vîrf conventional al unghiurilor Dh, Bọ si Bs în partea de sus a 
maşinii (fig. 2.17), iar pentru unghiurile B, și Be în partea din spate a maşinii (fig. 2.18), 


se obţine: 


= Á, r1; À, Ag — 1. Lantul de dimensiuni devine: 


R = Ba + B; + Pa — Ba — 


Valorile tolerantelor T; si ale coeficienţilor z; $i RJ se vor lua din tabelul 2.19 [28]. 
Lanturi de dimensiuni cu abateri variabile. Fie lanțul de dimensiuni Xy, X, si R 
(fig. 2.19). Elementul component X, (notat, pentru generalizare, cu X) depinde de modulul 
excentritátii Y si de direcția 0 a acesteia. Deoarece Y si 9 sint mărimi întîmplătoare 


Gs 


5. 
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(in funcție de felul cum a fost montată bucsa 2), rezultă că mărimea X va avea un 
modul si un semn întîmplător. Rezolvarea se face pe baza teoriei probabilităților — în 
legătură cu valoarea medie si dispersia produsului dintre mărimi întîmplătoare [5], 
[14, p. 460]. În tabelul 2.20 [5] se dau relațiile de calcul. 


2.20. Lanturi de dimensiuni la jocuri de îmbinare 


> Lanturi de dimensiuni cu abateri dependente. În cazul prelucrării împreună a mai 
multor piese (de exemplu fixate în același dispozitiv sau pe aceeași masă magnetică, 
cînd distanța dintre masa magnetică si discul abraziv face să apară abateri dependente) 
sau prelucrării unei piese cu un grup de scule (cînd abaterile dimensionale dintre trep- 
tele de prelucrare sînt într-o anumită dependență) este necesar să se țină seama, la rezol- 
varea lanțurilor de dimensiuni, de relațiile din teoria probabilităților în legătură cu 
mărimile întîmplătoare corelate, într-o anumită relație de dependență (v. tabelul 2.20[5]). 

Se deosebesc: abateri dependente uniforme (cînd la o valoare bine precizată a unei 
abateri rezultă valori bine determinate pentru abaterile corelate) si abateri dependente 
multiforme (cînd la o valoare bine precizată a unsi abateri rezultă o distribuţie de valori 
pentru abaterile corelate). 

Lanturi de dimensiuni cu elemente deformate. În cazul cînd intervin forțe și tem- 
peraturi care produc deformaţii, în general, este vorba de abateri dependente. Ca urmare, 
se rezolvă analog ca în cazul precedent. 

Numărul lanțurilor de dim>asiuni rezolvate într-un proiect. Orice piesă, considerată 
ca un solid rigid, liber, are şase grade de libertate. Ca urmare, pentru determinarea 
poziției unei piese, vor fi necesare șase coordonate independente, luate față de trei plane 
reciproc perpendiculare (bazele de cotare funcționale). Cele șase coordonate vor constitui 
slemente rezultante a tot atîtea lanțuri de dimensiuni cîte grade de libertate, la depla- 
sare (după direcția celor trei axe de coordonate) sau rotire (în jurul celor trei axe de 
coordonate), există. 


Felul dimensiunti 


Distanța de la axa unui alezaj la suprafața de bază 


Ya 


Valorile tolerantelor 7; si ale coeficientilor œj si k; (după RTM 


Tabelul 2.19 


3 — 61) [44] 


"E 


Operatia tehnologicà 


Rectificarea suprafetei plane de bazá,| 0,04— 0,12 


cu reglarea dupá axa alezajului 


Frezarea suprafetei plane de bazá,| 0,10— 0,40 


cu reglarea dupá axa alezajului 
Prelucrare alezajului: 


— pe masina de alezat sau masina| 0,1—0,3 


de gáurit 


— pe masina de alezat, cu diamant 


Observatii 


Distanta dintre axele 


Prelucrarea pe masina de alezat sau 


masini de gáurit 


| Prelucrarea pe masina de alezat, cu 


| diamant 


Paralelismul, perpendicularitatea, precizia unghiului dintre axa alezajului si suprafața, 


Rectificarea suprafeței de bază 
reglarea după axa alezajului 
Frezarea suprafeței de bază 
reglarea după axa alezajului 


Reglarea alezajului pe mașina 
alezat sau mașina de găurit 


Prelucrarea alezajului pe mașina 
alezat, cu diamant 


Prelucrarea alezajelor pe maşina 
alezat sau mașina de găurit 


Prelucrarea alezajelor pe maşina 
alezat, cu diamant 


Dimen- 
siunea L 
poate să 
se gá- 
sească în 
intervalul 
100 la 
300 mm 


Idem 


Felul dimensiunii 


Paralelismul, perpendicularitatea, precizia unghiului dintre supraf 


ech 


Distanta dintre suprafete 


Operatie tehnologicá T 


0,02 0,1 
300 300 


Rectificarea suprafetelor 


| Frezarea suprafețelor 0,1 0,3 

| 300 ^ 300. 

| Prelucrarea suprafețelor pe mașina | 0,1 0,2 | 
de alezat "300 eu 300 | 
Prelucrarea suprafețelor pe maşina! 0,1 0,2 
de rabotat 300 300. 


Tabelul 2.19 


(continuare) 


Rectificare 0,02— 0,1 
Prelucrarea prin írezare, rabotare 
si masina de alezat 0,1—1,0 
Prelucrarea pe strung, strung 
revolver şi automate 0,1—0,4 
| 
| Rectificare 0,02— 0,1 
Prelucrarea prin írezare, rabotare 
și masina de alezat 0,01— 1,0 
| Prelucrare pe strung, strung- 
| revolver si automate 0,1— 0,4 
| 
Rectificare 0,02— 0,2 
Prelucrare prin írezare, rabotare 0,1—1,0 
| şi mașina de alezat 
| Prelucrare pe strung, strung- 0,1— 0,4 
| revolver si automate 
Prelucrare pe masini speciale 0,5—2,0 


Tabelul 2.19 (continuare) 


EAM MM AA nn nnd 


Felul dimensiunii Operația tehnologică | T. I k. | x. Observaţii 
| l 
Diametrul suprafetelor cilindrice exterioare | Rectificare | 0,01—0,1 | 10—1, | 0—0,1 
| Prelucrare pe strung, carusel, | | 
strung-revolver si automate 0,1—0,5 1,1—1,4 | +0,2 
| 
| 
| | | 
| | 
Diametrul alezajelor | | Rectificare 0,01—0,1 | 1,0—1,3 1.155 
| | | | 
Brosare | 0,01—0,1 10-—1,2 | 0 | 
| Prelucrare cu alezorul | 001—01 | 1,0—1,2 | 0 
| | | 
| 
| Prelucrare pe masina de alezat, | a | 
| cu diamant 0,02— 0,1 1,0—1,2 | 0...(-0,2) 
| | | 
| | 
Prelucrare pe mașina de alezat 0,02— 0,2 1,1—1,2 —0,2 
| 
Găurire | 0,1—0,3 1,0—1,2 | 0 
— o | — e éi 
| | 
| | | | 
Bătaia radială a suprafețelor Rectificare 0,01— 0,02 1,14 | —03 | k, == 4:97 
| 
| Prelucrare pe strung, strung- | | | 
revolver si automate 0,02— 0,1 1,2 | —0,3 
| 
| | 
| 
| 
| 
| | | | 
Bátaia axială a suprafețelor frontale | Rectiticare 0,01—0,1 | 1,14 —0,3 | 
| | | 
| Prelucrare pe strung, strung- | | 
revolver și automate 0,02— 0,1 1,2 — 0,3 i Ra = 17 
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Tabelul 2.20 


Formulele de calcul al lanturilor de dimensiuni [5] 


Caracteristica ele- | 
mentelor si factorii 
care influențează 


precizia lanţului 
de dimensiuni 


> de calcul 


Obs 


tà 


Ko 


Pentru calcu- 
lul dimensiu- 
nilor nominale 
la diferite ti- 
puri de lanturi 
de dimensiuni 


| NR, este dimensiunea nominală 
| rezultantă, respectiv compo- 
| nentá; 

A; — coeficientul de transmitere 


Pentru dimen- 
siuni liniare și 
unghiulare cu 
abateri simple 
(în afară de 
jocuri) 


Xor lie + 0,513) — 
H — 0,5 «n Ia 


Observaţie. o se poate lua nul, 
deoarece la insumarea erorilor 
distribuite simetric sau chiar 
la insumarea unor erori omo- 
gene cu distributie asimetricá, 
se poate admite cá distributia 
tinde cátre o distributie sime- 
trică 


| Xer. — mijlocul cimpului de 
| tolerantá (valoarea  centralá) a 
elementului rezultant, respectiv 
| component; 

| Xg 4 — coeficientul de asimetrie 
| relativă a elementului rezultant, 
respectiv component; 

| kr, 4 — coeficientul de imprás- 
tiere relativă a elementului re- 
zultant, respectiv component; 
Ta, — toleranța elementului 
rezultant, respectiv, component. 


Pentru dimen- 
siuni liniare 

şi unghiulare 
cu abateri 
vectoriale (in 


afară de jocuri) 


Xer = — 0,5 xn T; 


1 
qa Cs E 
Wi 


hay — coeficientul raportat al 
împrăștierii relative a elementu- 
lui vectorial X (fig. 2.19); 
ky $i «y se referă la distribuția 
modulului vectorului y (fig. 2.19) 


Pentru jocurile 
de îmbinare 
arbore-alezaj, 
într-o parte 
sau alta-cazul 
cel mai deta- 
vorabil 

(fig. 2.20,a) 


fei y XA 
ER A, 7 
" e kool aes E 
Xer + 0,5 ap Tg = +— X Ag: 
d S 
= s 


[Na — Noz) + (Xçaj — 
+ 0,5(xa5Ta4 — on? all 


Xo) + 


| Indicele a se referá la dimensi- 


unea suprafeței cuprinzătoare 
(alezaj, iar indicele b se referă 
la dimensiunea suprafeței cu- 


| prinse (arbore) 
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Tabelul 2.20 (continuare) 


Pentru jocuri 
de îmbinare 
pană-canal de 
pană sau arbo- 
re canal de 
pană-elemente 
de tip A 

(fig. 2.20,b si c) 


Xer = EAgkQXen + Tk) 


Observaţie. Se ia semnul + 
sau —, astfel încît să se 
obțină valoarea absolută 
maximă pentru suma din 
paranteză, 


Elementul Aar se introduce pen- 
tru a lua în considerare abaterile 
axelor de simetrie ale arborelui, 
repectiv penei și canalului (deoa- 
rece dimensiunile nu sînt luate 
pînă la axele de simetrie) 


Lanturi de di- | 


mensiuni cu | 
erori depen- | 4 ; 
dente liniar (Xen + 
k=1 
m(n ... p) 
| + 0,5 au Ty) A gay; | + 
Za d 
+ 1 EHS 
j, k= 
| r pv 2 
2 
Ta = m > kk T; H A jar 
"By ki j, k= 
Dacà lantul de dimensiuni 
| cuprinde o singurá grupá de 
| elemente dependente: 
| Xen + 0,5 ag Tg = Dat + 
m 
+ 0,5 a T) > EF 
j-i 
i 2 
1 P eic ` 
Tr = |/kkTk\ > Asa 
| R j-i 
5 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


Se consideră cazul unui lant de 
dimensiuni formate din elemente 
componente împărțite în grupe 
de dependență, si anume: prima 
grupă cuprinde m elemente 
dependente, a doua grupă ~n 
elemente dependente ş.a. m.d., 
ultima grupă de ordinul r 
cuprinde p elemente dependente. 
Elementele dependente 

— din prima grupă: 

Yn = an, + bn; 

Ya = aX, + ba; 


Ys = amXı + bm; 
— din a doua grupă: 
Yio = AX, + b) 
Ys = a,əX, + ba 


[X 


| Yno = pgX3 + bno; 
— din ultima grupă: 
Yir = aX, + bir 
Yor = garhe + bar 


Mar = aprXr + bpr» 

unde aș $i bur sint constante; 
Xy — mărimea întîmplătoare 
comună pentru elementele 
dintr-o grupă de dependență 
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2.4. CAUZELE APARIŢIEI ABATERILOR LA PRELUCRAREA 
PE MAŞINI-UNELTE 


2.4.1. GENERALITĂȚI 


Factorii care determină apariția abaterilor la prelucrarea pe mașini-unelte se pot 
clasifica în: factori independenți (starea semifabricatului, starea mașinii-unelte şi a sculei, 
condițiile de poziționare și fixare a piesei, condițiile de reglare a mașinii-unelte) şi fac- 
tori dependenți de procesul de prelucrare (factorii termici, uzura sculei, vibraţiile, rigidi- 
tatea, sistemului tehnologic masiná-dispozitiv-sculá-piesá, abateri ale schemei cinematice 
a maşinii-unelte). În continuare se vor prezenta, aceşti factori, considerati mai importanti. 


2.4.2. INFLUENŢA FORMEI ȘI DIMENSIUNII PIESEI DE PRELUCRAT 
ȘI A SEMIFABRICATULUI FOLOSIT 


În general, forma pieselor se obţine din combinarea unor corpuri geometrice; cu 
cît acestea vor fi mai simple, cu atît se favorizează obținerea unei precizii mai ridicate. 
Pe de altă parte, o piesă de formă complexă și avînd și dimensiuni mai mari se va executa 
mai greu la un înalt grad de precizie — datorită deformărilor elastice ale piesei (şi 
ale mașinii-unelte), precum și preciziei mai scăzute a sculelor (ca urmare a dimensiunilor 
mari și formei complexe — în cazul sculelor profilate). 

Practica arată că există o legătură bine definită între valoarea diametrului piesei 
$i toleranța la care se poate executa piesa în condiții economice: 


z 
Tp = C | (D sau d) + C,(D sau d), 


unde C este coeficientul tehnologiei de prelucrare (strunjire, alezare, rectificare etc.), 
iar termenul C, (D sau d) inglobeazá erorile de másurare (datoritá deformatiilor elastice 
ale materialului pieselor si calibrelor si datoritá diferentelor de temperaturá intre acestea), 
proporționale cu valoarea diametrului de executat; indicele radicalului are valori cuprinse 
între 2,5 si 3,5, (în medie, x = 3). 

În ceea ce priveşte semifabricatul, acesta influențează asupra preciziei prin mărimea 
si uniformitatea (ca mărime si duritate) adaosului lăsat pentru prelucrare, precum si 
prin tensiunile interioare existente. De asemenea, posibilitatea alegerii la prima operaţie 
de prelucrare a unei baze de așezare corespunzătoare va aveao influență importantă. 
Suprafaţa, folosită, ca bază tehnologică, la prima operație de prelucrare, va fi acea supra- 
față care, pînă la urmă, rămîne neprelucratá (pentru a pozitiona corect suprafețele pre- 
lucrate, fatá de cele care rămîn neprelucrate). Dacă toate suprafețele se prelucrează, se va 
alege ca bază tehnologică acea suprafață care asigură o așezare bună și un adaos de 
prelucrare uniform pe suprafețele care se prelucrează ulterior (deoarece un adaos ne- 
uniform este cauza variaţiei forțelor de aschiere si implicit a intensificării vibratiilor), 


2.4.3. ERORILE DE BAZARE 


Este indicat ca, pentru mărirea preciziei de prelucrare, să se aleagă, pe cit posibil, 
bazele tehnologice identice cu bazele funcţionale. Contrar, intervin erori de bazare Ab, sai: 
care trebuie sá fie mai mici sau cel mult egale cu valoarea admisibilá a cimpului 
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de distribuție a dimensiunilor pieselor datorită erorilor de bazare Wu aam, adică 
Ap reul < W, adm - 

Se poate calcula Wy agm cînd se dau T — toleranța piesei, Wy — amplitudinea cimpu- 
lui de distributie a dimensiunilor pieselor in legáturá cu metoda de prelucrare, 7| — eroa- 
rea sistematică constantă a dispozitivului si Wy — amplitudinea cimpului de distribuție 
a dimensiunilor piesei datorită erorilor de bazare: rezultă 


1 = == 


ef 72 x e e F 2 
T= VWE +W +h sau Woaam = + | (T — ne — EWE . (2.30) 


Fig. 2.21. Exemple de erori de bazare 


Pentru distribuția normală, se ia k = 1. În ceea ce privește Abyeay acesta se calcu- 
lează în funcție de aşezarea piesei (cîteva exemple se dau în fig. 2.21). 

De exemplu la executarea dimensiunilor L4, (fig. 2.22), precizia acestora va fi funcție 
de precizia dimensiunilor de bază X;,,. Se poate lua L = ọ(X}, X,,. .. An, A, P. A 
in care X; sînt dimensiunile de bază, iar 4, B .... — dimen- 
siuni constante ale dispozitivului sau ale masinii-unelte. 
Eroarea de bazare AL, considerată ca o mărime infinit mică, 
se calculează cu ajutorul diferentialei: 


09 " 
: des BE s Am 
dă, ðX, 0X, 
in care AX; reprezintá abaterile dimensiunilor de bazare. 
Considerind cá AL si AX; sint amplitudinea cimpurilor de 
distributie respective, se gáseste: 


n: 


Fig. 2.22. Schema pre- 
lucrării, atunci cînd baza 


D 3 á de așezare (tehnologică) 
vrea = h AS [ Sch zë, (2.31) diferă de baza functio- 
a 12X; nalá. 


2.4.4. STAREA MASINII-UNELTE 


Precizia masinilor-unelte (si modul de verificare) este prescrisá prin standarde (STAS 
1671-66 pentru strunguri universale, STAS 1672-64 pentru mașini de frezat, STAS 
2672-65 pentru mașini de rectificat) sau norme interne. Datorită uzurii, cu timpul, abate- 
rile sînt depășite. Ca urmare, este necesar să se facă determinări experimentale asupra 
preciziei masinii-unelte. Se va considera un lot de probă (grupă de probă, selecţie, sondaj, 
eşantion). Valoarea 6s (în care s este abaterea medie pătratică corectată a probei) va 
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caracteriza amplitudinea distribuției abaterilor intimplátoare, respectiv precizia masinii- 
unelte (cu alte cuvinte, toleranța, mașinii-unelte). Este necesar ca 


6s« T, (2.32) 


> T este toleranta piesei prelucrate. u ` | i j 
um 6 s > T xs necesar sá se aleagá o altá masiná-unealtá pentru executarea 
lesei respective. EM I 
» Valoarea s se calculează cu formula (conform STAS 2631-58, pct. 2,12 [14, p. 140)): 


; I - E =] , (2.33) 
EST ^ ^—1 n— 1 " A 


i i rvale i S-c asificat valorile 
in care Xj reprezintă, valorile centrale ale celor m intervale în care s au een gece 
găsite; n; — frecvenţa absolută a intervalelor considerate; n — numáru to al de Dese 
T rdonare lorilor după rang (in ordine crescătoare sau descrescătoare), iec 

Ordonarea valorilor după g ; Á * tra eg pupaq 
valoare fiind scrisă o dată — iar în dreptul ei, trecîndu-se numărul n; 
repetă — formează un șir statistic. 


2.4.5. INFLUENȚA REGLÁRII MAȘINII- UNELTE 


Prin reglare se asigură poziția corectă a sculei aşchietoare față de E pce. 
poziția opritoarelor etc. — astfel încît piesa, să fie executată la ease preser eng a A 
în timpul prelucrării intervin modificări ale poziției sculei față de supraj ata Fs pren d 
(datoritá influentei diferitilor factori care participá la procesul de aschiere kp ben greed 
uzura, etc.), este necesar ca la reglare să se ia în considerare E ee aresto Ge dita 

Pentru efectuarea unei reglári corespunzátoare si pentru evitarea aT i pog 
frecvente în scopul reglării, trebuie să se cunoască care este Kee vos pie eglise 
selecții. La un reglaj corespunzător trebuie ca X sá fie apropiatá de dimens eds — 
prescrisă sau, în cazuri speciale, de o anumită, dimensiune stabilită, in preala Š 
inteles, se iau in considerare si factorii care produc abateri Sege A di adn 

Valoarea medie a selectiei .Y se calculeazá cu formula (STAS 2631-58, pct. 2.5. 
[14.p.140)): 


k dida E š (2.34) 


n 


Dacă reglarea este corectă si 6s < T, atunci cîmpul de dispersie se va suprapune 
e m 71 3 "m ^ . " ^ 
peste cimpul tolerantei, sau va depási, in mod simetric, acest cimp. M 
Prin deplasarea centrului de grupare a dimensiunilor pieselor cu s sa 
(fig. 2.23), in cazul 6s = T, o parte din piese nu se vor incadra in limitele prescrise. 
Procentul de pierderi se calculeazá cu relatia 


(2.35) 


05T--E 
nal 


E 
0.5 T -+ E 


în care (0 | 
s 


| reprezintá functia integralá a lui Laplace [14, tabelul 3.1]. 
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Fig. 2.23. Influenţa depla- 
sării centrului de distribu- 
ţie, în cazul 6 s = T 


Fig. 2.24. Influenţa de- 
plasării centrului de dis- 
tributie, în cazul 6s = dr 


Pentru cazul 6 s > T (fig. 2.24), procentul de piese cu abateri peste limitele prescrise 
se calculeazá cu formulele: 


Pra = [os == we 100%; Pp = [os E SCH 1005 


S s 


Dacá masina-unealtá nu se poate schimba, atunci reglarea trebuie făcută astfel 
ca procentul de piese necorespunzătoare să fie remaniabil. 


2.4.6. RIGIDITATEA SISTEMULUI ELASTIC MAȘINĂ-UNEALTĂ- 
DISPOZITIV-SCULĂ-PIESĂ 


În procesul de aschiere apar forțe care tind să producă modificări ale poziției supra- 
fetelor de prelucrat si ale sculelor datorită deformatiilor elastice ale sistemului masiná- 
unealtá-dispozitiv-sculá-piesá (prescurtat MDSP). Cu cit variatia acestor forte va fi 
mai mare, cu atit va fi mai accentuată influența, asupra preciziei de prelucrare. 

Unul din factorii importanti care influențează, modificarea, poziției este rigiditatea 
sistemului. Influența rigiditátii asupra preciziei de prelucrare se referă în mod deosebit 
asupra formei (fig. 2.25— 2.27) si poziţiei suprafetelor. O rigiditate micá a sistemului 
facilitează si intensificarea, vibratiilor Si deci influenteazá si calitatea suprafetei. 

In vederea reducerii abaterilor de prelucrare datorită deformatiilor elastice sub influ- 
Ma forțelor de aschiere, se impune ca sistemul să aibă o rigiditate ridicată. 


l'igiditatea se exprimă sub forma raportului dintre forță $i deplasarea după direcția 
de ncpionare a acesteia: 


ut Ee? (2.36) 
? 
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sau, exprimind inversul acestui raport, se obtine gradul de cedare 


Wd E3 | (2.37) 


n D 
XE. = — [um]; (2.38 
t 2j Sc? ) 
"n um 
W, = W, | |: (2.39) 
eet daN 


La calculul rigiditátii se tine seama de toate fortele care apar in sistemul elastic. 


Fig. 2.26. Abateri de formă 
la frezare 


Fig. 2.27. Abateri de formá 
Fig. 2.25. Abateri de formá la strunjire la ,rabotare 


Este de retinut cá, la actionarea simultaná a mai multor forte dupá directii dife- 
rite, rigiditatea unui sistem va avea alte valori. În procesul de aschiere se va lua în 
considerare rigiditatea, după direcția de acţionare a forței care influențează in măsură 
mai mare precizia, de prelucrare. 

în fig. 2.28 sînt indicate forțele care apar în sistem, în cazul unui arbore fixat între 
virruri, pe strung, iar în fig. 2.29 — cazul unei mașini de alezat orizontal. Pentru calculul 
rigidităţii statice, la așezarea piesei pe strung, se dau cîteva exemple, în tabelul 2.21. 


bie Tortele re r1 is 1 1 
Fig. 2.28. Fortek care apar in sistem in cazul unui arbore 
fixat intre virfuri, pe strung: 


F. TF si P. e le i i ; 

: z zl y componentele fortei de aschiere; Ké — greutatea semifa- 
bricatului ; — 1 i SD d ialá 
HS M, “momentul de torsiune; 7 s — forta de stringere axialá a 

piesei între virfuri; Fi, Fo, F4, F4 si Mj — forțele si, respectiv, momentul 


(în plan transversal) care acționează asupra păpușii fi 
Mit — forţele și, respectiv, momentul (in plan trar 


; Foo Fe, Fa Fs $ 


asupra păpușii mobile. Relaţiile de calcul sînt următoarele: 


Fig. 2.29. Forţele care apar în sistem, în 
cazul unei maşini de alezat orizontal 


eg 


Felul fixárii 


Exemple de calcul al rigiditátii statice 


Tabelul 2.21 


arborelui Schita | Formulele de calcul 
" -— | - 
1 2 | 3 
| | 
Arbore lis | m daN . | 
i 1 i- Les Zl. 3? 
fixat in uni SC: 


versal 


J = 0,05 d mmf, unde d şi 1 


| în mm 


R 


amin = 


133 [ daN 
| Ny = 5. E | 
| s H mm 
| ké i : 1 1 f um 
Se i : Wa maz = = 3 "n daN 
| e L Jalan] | Da | da. 
| | 
| | Ee 
| 
Arbore lis | ma 2 39 PJ IESEL e 
fixat intre , | k NN ]3 mm i 
virfuri je 


d 
L 


Ra min = 48. 105 p 


-A fi 
Zeg 


Pentru poziția + a forței: 


7 


a d daN 
mm 


TL 


um 
aN 


a 


e — x)? 105 F3 


| 


| 3 EJI daN 
| = 
Arbore lis Ra = 110 EJ [daN 
fixat în uni- TS T B mm 
versal și vîrf 
w 45 d CT [ um 
"amat = MO ala) (aan 


Tabelul 2.21 (continuare) 
1 
Deformarea | 
sistemului 
tehnologic 
strung-dispo- 


| Deformarea suportului: 
| 
Bees | 
zitiv-piesaá- | | 


Ysp = FyWsp [um] 


Deformarea pápusii fixe: 


sculă în cazul y d — xy 
unui arbore lis, pt = Fu >) Wps [um] 
fixat între | 
virfuri | s Deformarea pápusii mobile: 
e d | » x _ 
3 | Ë | Yom = Fy|— W m. [pm] 
| E E 
| Vy Deformarea arborelui: 
| ==] Hee E . a — xy 
ai ZI Sen KI Ya = Fy — 10? [um] 
SB | 3EJI 
r3 ] ! Consideri 
| E Considerînd scula foarte rigidă. defor- 
| së matia sistemului si forma geometricá 
a piesei prelucrate va fi 
l — yt 
Ya = By kë + B Se Wy; + 
| i 
xy x*(I — x)? 
E (5) W 19 a rag 
| l 3EJI 
Deformarea | E I 
sistemului | Ysist = 
tehnologic in H 
azul sprijinirii W| W. — 
irborelui cu | i ei 
lunetá | = Fy i 
| [^ + [s 
| | D 
| m "s lá | 4 x => x)? 103 | 
sl 3 EJI , ( 
HIE | == F + W [um] 
A ` | „2 A sp * 
2 " . A*(I — x) B 
+ O————— 10: 
| W, — cedarea lunetei, um SEJM 


Pentru x — /: 
W,W 
LET UM. | [um] 


Ysist = Fy (mav CR 
Wi + Wpm 


Pentru x — 0: 
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2.4.7. VIBRATIILE CARE APAR ÎN PROCESUL DE ASCHIERE 


2.4.7.1. CAUZELE APARIȚIEI VIBRATIILOR. Prelucrarea prin aschiere este 
însoțită întotdeauna de vibrații relative între scula, aschietoare si piesă. Acestea micșo- 
reazá durabilitatea sculei (dăunător mai ales în cazul degroșării), măresc uzura utilajului 
si inráutátesc netezimea suprafeţei prelucrate (dáunátor mai ales la finisare). Cauzele 
vibratiilor sint: 

Vibratii transmise prin fundație, respectiv vibratii fortate, datoritá vibratiilor produse 
de alte masini. Contra acestora se poate lupta prin izolarea mașinii care generează 
vibrații (metodă indicată mai ales pentru fundaţia, ciocanelor și preselor) sau prin izolarea 
mașinii-unelte luate în considerare. 

Construcția maginii-unelte, datorită: vibratiilor produse de piesele în mișcare de rota- 
tie neechilibrate; actionárii prin rofi dintate (din aceastá cauzá la masinile-unelte de 
precizie arborele principal este antrenat prin curele — care joacá rolul de filtru) ; actioná- 
rii prin curea (in cazul unei mari precizii se utilizeazá curele fárá cusáturá, de mătase) ; 
lagărelor (ca urmare a impreciziei suprafețelor elementelor de rulare sau a căilor de rulare) ; 
lipsei de rigiditate statică şi dinamică (în legătură cu construcția sau montarea, maşinii- 
unelte — se obține o rigiditate mai mare, în cazul unei masini-unelte existente, prin 
utilizarea de lunete, prin fixarea sculei si piesei într-o poziție in care deplasarea dinamică 
relativă este mică [27]; alunecării intermitente (stick-slip) la mecanismele de translație 
[27. p. 96] i 

Excentricitalea piesei (modul de fixare a piesei în dispozitiv), dispozitivului sau sculei 

(cînd aceasta se rotește). 

Proprietăţile materialului prelucrat (neomogenitatea, materialului), precum $i dimen- 

siunile piesei prelucrate (în legătură cu lipsa de rigiditate a acesteia). 
E Agchierea intermitentá, în cazul: prelucrárii suprafetelor discontinue (canale de paná 
etc.; de exemplu, la rectificare, se recomandá introducerea in canal a unei pene de 
lemn) sau în cazul folosirii sculelor cu mai multe tăișuri. Astfel în cazul frezării frontale, 
se recomandă ca numărul de dinți care așchiază simultan să fie un întreg, iar lățimea, 
piesei prelucrate să nu fie mai mică decît jumătatea diametrului frezei. În cazul frezării 
cilindrice, se recomandă utilizarea de dinți înclinați — astfel încît un număr întreg de 
dinţi să prelucreze simultan, respectiv să, existe condiția de uniformitate tg À = e " 
z 
unde: À este unghiul de înclinare; z — numărul de dinți ai frezei; D — diametrul frezei; 
t — adîncimea principală de aschiere; k = 1;2 sau 3 (luînd k = 1;2 sau 3, se calculează 
astfel încît să se satisfacă valorile recomandate; deoarece practic valoarea lui £ variază, 
se recomandă să se ia k = 2....3, obtinindu-se o variație a forțelor de aşchiere mai 
mică de 20% — deci admisibil. 

Vibrafii autoexcitate, introduse si întreținute de forţele existente în însuși procesul 
de aschiere și dăunătoare netezimii suprafeţelor prelucrate, durabilitátii sculelor aschie- 
toare, productivității muncii — datorită faptului că, în unele cazuri, eliminarea, acestora 
se face prin reducerea vitezei de așchiere. Sistemul tehnologic MDSP formează un 
sistem dinamic în mișcare permanentă. Cînd intervin perturbări (variația forţelor de fre- 
care pe feţele sculei, variația forțelor de aschiere datorită neomogenitátii materialului 
prelucrat sau datorită formării si căderii depunerilor pe tăiș, urme de vibrații rămase 
de la operaţia precedentă etc.), care fac ca peste forța de așchiere permanentă să se supra- 
pună o forță variabilă în timp — dacă această forță, este astfel încît mărește perturbatia 
inițială (se formează o forță variabilă si mai mare, care mărește și mai mult perturbarea 
ş.a.m.d.) — rezultă o instabilitate dinamică. (Dacă această forță acționează contrar 
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perturbării, 


se stabilește, cu tim iti aschi staticá i 
GR S impul, condiția de aschiere statică — adică, sistemul va fi 


2.4.7.2. V JT d E Si 

EN Laeken ee tere E, ra iun tehnologic MDSP este constituit 

c ; ' au masă, tate de cedave (elasticitate) si ) ; 

Ce dispersie a, energiei prin cáldurá, zgomot etc). Ansam- TEE de weieen 

b ul acestora constituie unsistem oscilant mecanic similar 

cu circuitele oscilante electrice (fig. 2.30). Dacă se excită 

sistemul oscilant mecanic cu o forță sinusoidală F = F 
t = 


rad 


3 £ 
Se š a, e | ra 
- — timpul), variind pulsatia, deplasarea punctului de s e 


aplicatie a f i va fi S inusoidală i Si 
plicat ortei va fi, de asemenea, sinusoidalá, cu aceeași Fig. 2.30. Sistem oscilant 


sin oc (unde Fe este strict constant; o — pulsatia, 


frecventă si x 
frecventá si defazatá cu g: cu un singur grad de 
8 o 
y — libertate: 
=y T 
Yo T 9). a — mecanic; b — electric 


uma forțelor ce actione aza supra mes va fi eg alá cu produsul dintre m: sa ȘI 
Sum Ă ce a aza asu se S 

ccelerat P teia ( d ct I | 
acceleratia acesteia (legea a oua a lui New on) i 


"7 däata "7 dy(x) 
m ck C EAT + Ay(*) = J(z), W (2.40) 


dz? dr 


unde C este coeficientul de amortizare. Termenul al 
zintá forta de amortizare (proportionalá cu vitez 
hysterezis, la amplitudini mici); iar cel de- 
cind transformata Laplace, rezultá 


doilea din primul membru repre- 
a in cazul amortizárii viscoase si a celei 
-— H x 

al treilea termen — forta indusá in arc. Apli- 


(ms? + Cs + k) (s) = 8 (s) 


Functia de transfer (raportul dintre semnalul de ieşire și cel 


-— l I de intrare) va fi int 
lulimpedantei mecanice (raportul dintre fort "ry Y= h. Ss 


ă și deplasarea provocată de aceasta) 


KI) Zë 1 1 1 
S (s) ms? + Cs + Ë WW ga 28s i k "n 
k [x dS qd 
Oa On 
unde: s este mărime complexă (s =ç T jo); o, — pulsatia proprie a sistemului GC F 
H Li 
3 — raportul de amortizare |8 < c | 
a izare | = — = ==) ; Cer — coeficientul de amorti 
G= 2Y m , j 


zare critic. 


"Y ENEE d F(s 
Relația găsită arată că rigiditatea dinamică d SEN k 


este egală cu 


OU Te ^ 
"e ai  G(s) G(s) 
A panne că k și inversul unui operator diferențial G(s), a cărui 
iația pulsatiei. Relaţia reprezintă, rigiditatea dinamică a unui 


produsul dintre rigiditatea stati 
valoare variază 
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circuit oscilant mecanic cu un singur grad de libertate. Înlocuind s =Jo [31], 
se gáseste 


în cazul sarcinilor statice (œ = 0), se ajunge la ecuația rigiditátii statice 


ai 
bees 
= 
e 
Sé 


Pentru sisteme cu mai multe grade de libertate, ecuatiile diferentiale transformate 
Laplace se rezolvá utilizind calculul matricial. 

În cazul mașinilor-unelte-masa, amortizorul şi arcul constituind proprietăţi difuze 
ale structurii acestora, nepreconizabile prin calcul — stabilirea, valorii acestora se face 
pe cale experimentală, excitindu-se structura maşinii-unelte într-un punct considerat, 
cu un excitator (mecanic, hidraulic, electric sau combinat) ce asigură o forță de tipul 
F = Fy,sin oç [26] si másurindu-se deformația în punctul căutat, determinîndu-se astfel 
răspunsul la frecvență al structurii (fig. 2.31). În particular, la mașini-unelte se iau în 
considerare punctele de intrare și ieșire după direcțiile in care este afectată precizia de 
prelucrare (direcțiile perpendiculare pe suprafața prelucrată şi eventual direcțiile ortogo- 
nale față de acestea). 

Simplificind modelul lui Merritt [15], presupunind cá așchierea, este continuă (luînd 
un fragment dintr-o piesă ce se roteşte) şi concentrind masa echivalentă a sistemului 


y=y,sn(or-g) 


Structura 
Üscilograma variatrei 
fortei deformatiei 


Üscilograma variației 


Fig. 2.31. Schema bloc a răspunsului la 
frecvență a structurii 


oscilant cu un singur grad de libertate în piesă (fig. 2.32), dacă se reglează grosimea 
de aschiere la valoarea ao, datorită forţei staționare Fy sistemul cedeazá, astfel incit vîrful 
cufitului descrie traiectoria 1. Datorită vibratiilor sistemului, traiectoria reală rezultă 
ondulatorie, în jurul direcţiei 1. La trecerea următoare fenomenul repetîndu-se, traiec- 


toria va fi ondulatorie în jurul direcției 2. Pentru un timp 7, grosimea instantanee a 
aschiei 

alt) = gail — y) + ux(* t9). 
unde y(t) este deformația sistemului la timpul ç; Y(T — To) — deformatia la timpul 


v— To); To — timpul între dou& treceri succesive (la strunjire: timpul unei rotatii & 
piesei); p — coeficient care ia in considerare faptul cá la trecerea urmátoare grosimea 
instantanee este ingrosatá de deformatia trecerii anterioare (de exemplu, la retezare), 
cînd y = 1sau de cazul cind fenomenul nu are loc (de exemplu, la filetare) y = 0. 


PRECIZIA DE PRELUCRARE A'PIESELOR ÎN CONSTRUCŢIA DE MAŞINI 77 


Transformata Laplace a relaţiei anterioare dă 
ll = s( (s) — "Mil + ue ^ QJ(s). (2.41) 
i Pora, ae aschiere Fy(z) variază ca urmare a variatiei grosimii aschiei precum si 
atorită dinamicii procesului de aschiere (problemă încă nedefinitiv elucidată) Forţa 


ASA SUE 


Fi 2 Sis i 1 
Fig. 2.32. Sistemul oscilant mecanic, cu un 
singur grad de libertate, in cazul aschierii 


ipie E ad d ege? parametri — dupá cum s-a vázut, ecuatia diferentialá, care 
să reflecte dinamica de aschiere, după V. ^. Kudi 5 dE. d DEN 
: as re, € . A. Kudinov, e = dF, + dF 7 

unde P „este dF = dF, + dFy + dëst, 


ven 


oF GP 
dFa = — da; dF = — dy; apa aa. 


da dr Qa. 


Neglijînd componenta dinamică — pînă la definitivarea ei, se poate scrie 
Fy(z) = hea(s), 


I m E pater ageet Sn x ; 
hs este rigiditatea staticá de aschiere (deoarece reprezintá raportul dintre o fortá 
si o dimensiune care determiná aceastá fortá). Transformata Laplace va fi : 


Fyls) = ke «t(s). (2.42) 


Repne (2.40) — (2.42) definesc sistemul dinamic al masinii-unelte. Cu aceste relații 
EC eor e bloc, care defineste comportarea sistemului la vibratii autoexcitate 
(fig. 2. atoritá variatiei grosimii aschiei (si fárá sá tiná i 
( tori ariat 3 S sá tiná seama de e SE 
SE e efectele altui factor 
A Gees bloc (calea directi) arată cá, inmultindu-se adîncimea instantanee <(s) 
cu ke se obține forța F(s); iar aceasta, înmulțită cu capacitatea dinamică de cedare 

[ zi , 


lă deformația instantanee Y (s). 


Aplicînd principiile reglării mat T t i 

ării automate pentru de ^ f tii d 
— 3 5 c I erminarea sfer 
31], rezultă a unctiilor de transfe 
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Condiţia, de stabilitate din punct de vedere matematic este asigurată dacă rădăcinile 
ecuaţiei caracteristice a funcției de transfer au părți reale negative. (Dacă oricare dintre 
rădăcini sau toate au părți reale pozitive, sistemul este instabil). Limita stabilității 
este reprezentată de cazul cînd o rădăcină are partea reală nulă, iar restul avînd părți 
reale negative. 

Ecuația caracteristică este 

pp, Re 
1+ (1 — pe") — G(s) = 0. 

Rădăcinile acestei ecuaţii, conform celor spuse, trebuie să se limiteze la partea stîngă 
a planului s (fig. 2.34). Rădăcinile de pe axa imaginară sînt de forma s = jo — si cores- 
pund soluțiilor armonice. Prin găsirea acestor soluții se definește limita stabilităţii. Înlo- 
cuind mai sus, s = jo, se găseşte 

he R 1 
G(jo) — ° 
k 


e Tejo 
1—u 


Membrulintii reprezintá produsul functiilor de transfer al cáii directe, adicá raportul 


Y(s)/ A(s). Membrul al doilea — 1/(1 — ue) = Gp, reprezentat grafic, constituie locul 
geometric al punctelor critice [31]. Intersectiile diagramei 9/(s)/c((s) cu punctele de pe 
locul geometric critic dau solutiile armonice ale ecuatiei caracteristice, care definesc limita 


— 


A (s) Ys) 


Fig. 2.33. Schema bloc care defineşte comportarea 
sistemului la vibrații autoexcitate 


xa imaginară — 


Axa reală 


(Semip/anu/ sting) 


Fig. 2.34. Planul s. Fig. 2.35. Traiectoria corespunzătoare 
unei rotații, în cazul strunjirii transversale 


stabilității. Dacă graficul Y(s)/ «((s) nu intersectează nici un punct definit de Gp, sistemul 
este absolut stabil, ceea ce are loc la valori mici ale rigiditátii statice de aschiere, adică 
la lățimi mici de aschiere. 

Locul geometric critic Gp, este o funcție de u si 97. Considerind de exemplu cazul 


strunjirii transversale (fig. 2.35, a), desfásurata traiectoriei (fig. 2.35, b) va fi formată 
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dintr-un număr întreg N de unde şi o fracțiune v dintr-o undă, adică O79 = 2x(N + v) 


3 s —jo*. — ,—j2n(N +y) —j2ny T 
ca umare e =ë == 7 „ deoarece, N fiind un număr intreg, 
SZT" um, 
Rezultà 
e — 1 
Gp = = 
1 S= ue Tv 


adică Gy este functia de u (gradul de acoperire) si v (fracțiunea de undă finită de pe 
periferia piesei). 

Merritt [23] indică metodologia determinării contururilor U. = const si v = const *) 
(cercuri, fig. 2.56). Pentru u = 1, se vede cá locul geometric critic este o linie paralelá 
cu axa imaginară, trecînd prin punctul — 0,5 -+ j * 0. Dacă sistemul este stabil la toate 
vitezele, curba de răspuns la frecvență *J (s) A(s) nu va intra în regiunea din stînga, aces- 
tei linii. i e u = 1 impune cele mai mari restricţii stabilității. Cu descresterea lui 
u spre u = 0, curba de răspuns poate intra in regiunile exterioare cercurilor cor zá- 
toare valorii efective a Zeie h cazul p = 0, regiunea P dior v Aria ca 

NR € H g 3: duce la un punct: 
— 1 + j - 0, care este punctul critic 
conventional Nyquist. În această situa- 
tie nu apare nici într-un caz instabi- 
litatea dinamică. 

Pentru ușurarea operaţiilor, se 
poate utiliza reprezentarea în coordo- 
nate carteziene, luînd în abscisă de- 
fazarea, în grade, iar în ordonată 
logaritmul modulului Q/(s)/. ((s) (fig 


- D >” 
2.37). În această diagramă, calea 
lirectă a schemei bloc avînd functia 
de transfer sub forma 


di = 4 G(s) 


k 


Va avea pe ordonatá, pentru cazul 

@ = 0, deci s = jo = j:0 = 0, valoa- 
h 

= — fe š ; 

rea O = 7“ Experimental, se va | 
d be 

determina curba ráspunsului la frec- -720° ` 

ventá, pentru o singurá fortá. Tra- 


ES E 


sindu-se această curbă pe hîrtie Fig. 2.36. Diagrama polară a locurilor geome- 


transparentă (fig. 2.38) și suprapu- trice critice G [15] 

nindu-se peste graficul locului geome- 

tric critic prin deplasare după directia orizontalá, se obtine adunarea logaritmului 
lui A, (fig. 2.39). 


" HN TUNE. e : 
3 ) Desi metodologia este identică cu aceea a determinării contururilor M = const 
și N = const din teoria reglării automate [23], semnificația este cu totul deosebită. 
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Fig. 2.37. Locul geometric critic [15] 
Fig. 2.39. Determinarea frecvențelor critice [15] 


k. 08 
=E Regi. 
Z egiunea 
Fig. 2.38. Curba ráspunsului la frecventá [15] 06 /Insfabifa 
Exemplu: Fie kc/k = 0,1 (fig. 2.38). Din fig. 2.39 se găseşte s DUrste tangentă la u=1, ` 
k 
în dreptul frecvenţei f = 31,5 Hz si punctul corespunzător curbei v = 0,758. Deoarece e = 2<=f si 04 ¿mifa i 
: E - f i a Kn PW : d roem/nenlă 
To = —, rezultă N+v=fre=f—, adică n = ——. În cazul de faţă, dind lui N valori de la š 
Ë * d š Nie KC 
1 la N, se obţin turatiile critice n = lit a = 42,4; 18,1; 11,5; 8,42; 6,65; 5,48 rot e 02 
0,758 + N s "VU 
gW US as 
Luind diferite valori pentru A, se stabileşte diagrama de stabilitate (fig. 2.40). o Re diii ind stabilā KM 
Diagrama aratá cá, atunci cind la o anumitá turatie apar vibratii autoexcitate, schim- Ü 20 40 60 Zi Me 
Turatia [rot/s] 


bind turatia, acestea pot dispárea. 

Deoarece răspunsul la frecvență al sistemului (capacitatea dinamică de cedare) depinde 

i iz ai x iz aratai anag S ^I a gi stis ri [231 è ° ... ra = 
de direcția considerată, iar aparatajul necesar este complex si costisitor, Merritt (23] Fig. 2.40. Diagrama de stabilitate [15 


6 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


Ra 
N 
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a considerat si un criteriu de stabilitate simplificat. Din fig. 2.36 se vede că stabilitatea 
absolută este asigurată dacă curba răspunsului la frecvență este în interiorul unui cerc 


de rază — ; 
2 


Y(s k š 
— = E aljo < —. 
&(s) d 
Notind valoarea maximă a capacității de cedare dinamică cu mi rezultă kelka < 
na 
1 "t ka " E ¿ š ren 
< > š adică ke < St Practic, se măsoară rigiditatea dinamică minimă, pentru 


toate orientările posibile ale forței de aschiere și se impune kę mai mic decît jumă- 
tate din această valoare. În acest caz, aschierea va fi absolut stabilă. 

2.4.7.3. MICŞORAREA VIBRATIILOR. Micșorarea acestora se face, pe de o parte, 
diminuind cauzele interne si externe ale vibratiilor fortate (vibratii ce provin din fundatie, 
de la motoare, curele, roti dintate, dezechilibru al organelor de masini aflate in rotatie 
etc.) iar, pe de altá parte (din studiul cáii directe a schemei bloc din fig. 2.33), actionind 
asupra elementelor ke si — G(s), adică asupra condițiilor în care se desfăşoară aschierea 


(d 


și asupra caracteristicilor dinamice ale structurii mașinii-unelte. Astfel, asupra mărimii ke 
ctioneazá prin utilizarea unor geometrii corespunzătoare a sculelor aschietoare — fa- 
tetà cu unghi de degajare negativ (M. I. Klushin și D. L. Ryzhkov), mărirea unghiu- 
lui de degajare (A. P. Sokolovski), mărirea unghiului de atac principal, tăiș transversal, 
de exemplu la burghie (S. A. Tobias și W. Fishwick) sau tăiș frontal lat de la freze 
frontale (S. A. Tobias) — si prin ascutirca preventivă a sculelor (deoarece uzura poate 


Se d 


da naştere la vibrații). Elementul — G(s) poate contribui la micşorarea vibraţiilor, 
d 
k 
prin utilizarea în construcția de masini-unelte a unor materiale avînd capacitate mare 
de amortizare, prin folosirea eficientă a amortizării coulombiene (a frecărilor uscate între 
subansambluri) sau prin aplicarea, la masina finită, a unor amortizori special construiți; 
se pot folosi, de asemenea, absorbitori cu masă auxiliară. 


2.4.8. INFLUENȚA FACTORILOR TERMICI 


În timpul prelucrării mecanice are loc încălzirea sistemului tehnologic maşină- 
dispozitiv-sculă-piesă, datorită: căldurii degajate în procesul de aschiere; frecării între 
suprafețele mobile ale diferitelor subansambluri (de exemplu, între arborele principal al 
maşinii si lagăre, între roțile dințate din cutia de viteze) ; surselor exterioare (de exemplu, 
temperatura mediului ambiant, temperatura uleiului din sistemul de ungere, tempera- 
tura fluidului de aschiere), iar, după terminarea prelucrării, are loc răcirea acestuia. 
Ca urmare, starea termică a sistemului va fi la început variabilă (temperatura de regim 
staționar se atinge de exemplu după 3—4 h de funcționare în păpuşa fixă a strungului, 
20—40 min de aşchiere continuă a cuțitului, într-un timp mai scurt în piesă — după 
dimensiunile acesteia). Datorită acestui fapt, pot avea loc abateri dimensionale si de 
formă ale pieselor prelucrate (cele mai mari abateri se datoresc variației temperaturii 
sculei; in ceea ce priveşte masina-unealtá, abaterile cele mai mari se datoresc pàpusii fixe). 


Lo 
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Dacă se consideră, ca exemplu, prelucrarea pe strung, influența sculei asupra abateri- 
lor depinde de condiţiile de așchiere: degroșare și finisare pe aceeaşi mașină, cu același 
cuţit si cu adincimi de aşchiere diferite (fig. 2.41, a) sau cu cuțite diferite cu adincimi 
de aschiere diferite (fig. 2.41, b — prelucrare individuală); degrosarea $i finisarea pe 


SICH 
3. 
Bec] 
50|; E: 
40) F 
D 
30 3 | | | z 
pi | kt |. | | 
Air Degrosare A Finisare | 10 || || | 
La r all L— — — T [min i el La 1 1. 17, 
1235567 12354567827 fps 1234 1234 1234 1234 1234 UU 
C 
a ac] 
groc]à 60 
7ü 50 Y 
60| 4r ` 
pe p | | 
40 | | | | 
3 10 | I 
e al realen] T/m] 
j ; EY ; d 
p Degrosare Is, Finisare 1234 1234 7234 7 4 
70 Kë D ` I d 
7 [min] 
] 234 56 1234956786 
Fig. 2.41. Variația temperaturii în cuțit: 
— gros? si finisare pe acelasi strung, cu acelasi cutit, cu adincimi diferite; es idem, cu cutite 
Qina a diferite; c — degrosare si finisare pe mașini diferite; d — degrosare $i finisare pe aceeași 
mas ià, cu scule diferite (faza de finisare); F Q7 faza de finisare a piesei de ordinul 4; Wg — cîmpul de 


împrăștiere a temperaturii in cuţit (Waq — la degrosare; Wog— la finisare); T, — timpul de intrerupere 


(pentru schimbarea regimului de aschiere, piesei etc.). 


masini diferite (fig. 2.41, c — prelucrarea in serie); degrosarea şi finisarea pe aceeași 

masiná, dar cu scule diferite (fig. 2.41, d — prelucrarea în serie). Variația dimensiunii 
sina, 

liniare a cutitului (fig. 2.42) 


Al, = al, A0, (2.43) 


unde: œ este coeficientul de dilatare liniară a cutitului în consolă; le — lungimea în 
consolă a cutitului; A0 — variaţia temperaturii în cuțit (A0 = d = 0;, indicii i si f 
se referă la etapa inițială, respectiv finală). Variația diametrului piesei 


Ad, = 2AL, = dij — dr, 
Abaterile, pe diametru, datorită temperaturii piesei (fig. 2.43) 


Adp = ud A05, 
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Cards este diametrul piesei iar A0, — variația temperaturii piesei (052 06,,— 0 
251 fiind temperatura piesei in timpullucrului,iar 0 : 


ns Ze ss s 
Fig. 2.42. Abaterea datorită Fig. 2.43. Abaterea pe dia- 
temperaturii cuțitului metru datorită temperaturii 
piesei 


2.44. Abaterile dato- Fig. 2.45. Poziţia 
i variației temperaturii 
de-a lungul piesci 


arborelui principal 


Variația diametrului piesei Ad, = dir — dfr, în care indicii ir si fr se referă la diame- 
trul initial de reglare a cutitului, respectiv diametrul final după răcire. 
7. -iatis -o ATA r11 p y: 1 i f1 1 
Variația temperaturii de-a lungul piesei va fi (fig. 2.44) [19] 


Ad, = dy — d 


unde: dg este diametrul rezultat după reglarea cutitului; d, — diametrul capătului final 


al piesei, care are valoarea d, = d, V1 — YA60,, în care d, = do V1 — yA9,; d, — dia- 
metrul piesei după dilatarea volumicá; y — coeficientul de dilatare volumicá; A0 : = 
variația temperaturii referitor la diametrele d}, respectiv d,. I SS 

| Datorită variației temperaturii din păpuşa fixă, se produce o deplasare a arborelui 
principal în plan orizontal şi vertical (fig. 2.45) [29]: 


AH = xLA05,; AV = aHAO0, r, 
"unde: Lsi H sint dimensiunile de pozitie ale arborelui principal; A05, — variatia tempera- 
turii pápusii fixe (Apr = 0, — 07); in funcţie de construcţia strungului si caracteristica 
uleiului de ungere, AH variază între 12—26 um, iar AV — între 30— 50 um. 
Variatia temperaturii suportului, batiului si pápusii mobile sint neglijabile (2 — 6°C). 
Literatura de specialitate se ocupă de influența temperaturii pentru diferite prelu- 
crări mecanice [19]. 


d pr» 
pr — temperatura piesei după răcire). 
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În vederea micsorárii influenței temperaturii, în legătură cu precizia prelucrării 
se recomandă: utilizarea virfurilor rotative (eliminarea frecării), îndepărtarea așchiilor 
răcirea cu fluide de răcire-ungere, încălzirea prealabilă a uleiului din păpuşa fixă, 
dispozitive termostatice (la păpușa fixă), compensatoare. 


2.4.9. INFLUENȚA UZURII SCULEI 


Datorită uzurii, sculele așchietoare își pierd dimensiunile de poziționare faţă de piesă, 
astfel încît au loc abateri dimensionale si de formă, pe lîngă faptul cá, în urma uzurii, 
se modifică geometria, sculei, crește frecarea dintre sculă și piesa prelucrată, are loc încăl 


u e 
< 
E - 
3 I 
F ză 
Fig. 2.46. Caracteristica Fig. 2.47. Uzura sculei 


uzurii 


zirea sculei, vibrații si înrăutățirea suprafeței prelucrate; ca urmare, uzura sculelor- 
va constitui factorul principal care impune efectuarea de reglări intermediare a siste- 
mului. 

Practic, se poate considera că uzura începe o dată cu începutul aschierii (fig. 2.46) ; 
se disting: uzura inițială U;, uzura normală U, şi uzura intensivă. Așchierea se va opri 
înainte de uzura intensivă şi, în funcție de precizie, imediat ce apar abateri în afara 
condițiilor tehnice admise. 

Abaterea dimensională produsă de uzura sculei, măsurată în direcția normală ia 
suprafața prelucrată (fig. 2.47), se poate calcula cu relația aproximativă u = h tg a, 
in care A reprezintă uzura măsurată pe fata de aşezare a 
sculei, iar a — unghiul de aşezare. A. P. Sokolovski arată H 
că relaţia prezintă erori pînă la 40%. De aceea, este 
recomandat să se utilizeze uzura specifică. În acest caz, 
uzura dimensională la un moment dat va avea valoarea 
u = ugL|1 000 [um], în care L reprezintă lungimea efec- 


tivă parcursă de táisul sculei, în m (L=Li+L,, unde L; z 
este lungimea de aschiere corespunzátoare uzurii initiale; LENS ` . 
Lp — lungimea de aşchiere corespunzătoare uzurii nor- Fig. 2.48. Frezarea frontală, 
male); 4, — uzura specifică, um/m. 

Pentru strunjire, L = zDIJ(1 000 s) [m], unde D si / sint diametrul si respectiv lungi- 
mea piesei, mm; s — avansul, mm/rot. Pentru frezare (fig. 2.48), ^ = Dle] (1 000:s:360) 
[m], unde: D este diametrul frezei, mm ; I — lungimea tehnologică de frezare, mm; o — 
unghiul de contact, grd; s — avansul, mm/rot. 

Uzura specifică depinde de o serie de factori: U, = Cutiswsfus cu, unde: v este viteza 
de aschiere; s — avansul; £ — adîncimea de așchiere; < — timpul de aschiere; u> 
> u, > Uz > ŞI 1, Z 1 sint exponenti determinati experimental (influenta cea mai mare 
o are viteza de aschiere, apoi, in ordine; avansul $i adincimea de aschiere); C — coefi- 
cient care inglobeazá restul factorilor (materialul prelucrat, materialul sculei, unghiul: 
zare — de mare importantá, fluidul de răcire-ungere etc). 


de as 
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2.4.10. INFLUENŢA PROCEDEULUI TEHNOLOGIC 


Alegerea procedeului tehnologic se face pe baze economice: preţ de cost, precizie, 
condiții de muncă (securitatea muncii). În ceea ce visis ^ ADR se va tine seama 
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Fig. 2.49. Precizia de prelucrare [4] 


de toate abaterile enumerate anterior. Literatura de specialitate dá indicatii in ceea ce 
priveste precizia obtinutá la diferite prelucrári (fig. 2.49) [4, I, p. 597]. 


3. CALITATEA SUPRAFETELOR 


3.1. IMPORTANȚA CALITĂȚII SUPRAFEŢELOR 
ELEMENTELOR COMPONENTE ALE UNEI MAŞINI 


Calitatea suprafețelor influențează rezistența la uzură, rezistența la oboseală, rezis- 
tenta la coroziune si comportarea ajustajelor mobile sau fixe, iar în ansamblu — durabili- 
tatea în funcționare a unei mașini. Problema calității suprafețelor prelucrate se pune 
mai accentuat în construcția mașinilor de mare productivitate, a mașinilor automate, 
a aparatelor de mare precizie. 

În afară, de asperitátile suprafețelor si orientarea neregularitátilor, trebuie să se 
dea atenţie si stării fizico-mecanice a stratului superficial. 

Calitatea impusă unei suprafețe — rugozitatea si proprietățile fizice — este deter- 
minată de rolul funcțional și condițiile în care lucrează. Din aceste motive nu este 
posibil a se indica prescriptii g general valabile, fiind necesară analizarea fiecărui caz parti- 
cular în parte. 


3.1.1. INFLUENȚA CALITĂȚII SUPRAFEȚEI 
„ASUPRA REZISTENȚEI LA UZURĂ 


Se cunoaște că fenomenul de uzură a două suprafețe în contact, avind o mișcare 
relativă, este influențat printre altele si de calitatea, celor două suprafețe — microgeo- 
metria suprafețelor în frecare și proprietăţile fizice ale straturilor superficiale. 

La asamblarea a două suprafețe, contactul se va face numai pe o parte a supra- 
feţei nominale corespunzătoare virfurilor neregularitátilor celor două suprafețe (fig. 3.1). 


Vzura Lun] 


32 54 96 128 160 H: 


a Curse dube 
[3 
D" 
ë 
| š 22 : 
NN RE 3? 64 96 KC 
SE b Curse duble 
Fig. 3.1. Schema contactului Fig. 3.2. Variația uzurii la rodaj în 


initial între două suprafețe 
asamblate 


funcție de grosimea asperitátilor 


Între aceste suprafețe se va produce o presiune de contact foarte mare, care va provoca 
deformări plastice ale virfurilor, urmate de ruperi de metal. Uneori presiunile ating 
astfel de valori, încît între suprafeţele în contact apar forte de adeziune moleculară. 
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Aceste fenomene se produc într-o oarecare măsură si în cazul în care între cele douá 
suprafețe se găsește un lubrifiant, deoarece din cauza presiunii mari, lubrifiantul este 
expulzat de pe virfurile in contact, producindu-se contactul metalic între suprafeţe. 

Valoarea uzurii este determinată, în mare măsură, de forma asperitátilor, care, la 
rîndul lor, sînt în funcţie de procedeul de prelucrare și de regimurile de agchiere. Astfel, 
în perioada inițială, uzura se produce mai accentuat în cazul asperitátilor mai subțiri 
si mai încet — în cazul asperitátilor mai groase (fig. 3.2). În continuare fenomenul 
de uzură este mai atenuat. 


3.1.2. INFLUENȚA CALITĂȚII SUPRAFEȚEI ASUPRA 
REZISTENȚEI LA OBOSEALĂ 


Rezistenţa la oboseală este determinată în bună măsură de calitatea suprafeței. 
Rugozitatea si starea suprafeței au influență cu atît mai mare, cu cît metalul este 
mai sensibil față de concentrarea tensiunilor interne. În tabelul 3.1 se dau, orientativ, 


Tabelul 3.1 


Scăderea procentuală a rezistenței la oboseală în funcție 


de prelucrarea suprafeței, % 


| Otel cu rezistența la rupere de: 


Felul prelucrării li US 
47 daN /mm? 95 daN /mmš 142 daN /mm? 

Lustruire finá 100 100 100 
Lustruire sau suprafinisare 95 93 90 
Rectificare sau finisare cu cuţit 93 90 88 
Degrosare cu cuțitul 90 30 | 70 
Suprafață cu tunder după 

laminare | 70 50 35 


unele valori privind influența, prelucrării asupra rezistenței la oboseală. Influenţa rugozi- 
tátii suprafeței și a regimului de așchiere asupra rezistenței la oboseală se poate vedea, 
din figurile 3.3 — 3.5. 


3.2. INFLUENȚA PROCESULUI TEHNOLOGIC ASUPRA 
CALITĂȚII SUPRAFEŢELOR 


Problema influenței procesului tehnologic de prelucrare asupra, calității suprafet 
este astăzi cercetată tot mai mult, deoarece încă nu se cunoaşte suficient influenţa factori- 
lor care participă la așchiere, fenomenele si interdependenta acestora privind procesul de 
formare a microneregularitátilor si proprietățile stratului superficial. 
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Dintre factorii si fenomenele care participă la aşchiere si care au o pondere mai 
însemnată se amintesc: procedeul de prelucrare, forma geometrică si materialul sculei, 
regimul de așchiere, proprietăţile elastico-plastice ale materialului prelucrat, rigiditatea 


g. 3.3. Variația rezistenței s Bir: | mm d 
la oboseală în funcţie de înăl- Ë 50 _] Q MEM 
timea rugozitátii: > 40 | LI 
à — pentru oțel ` crom-molibden ; 3 | Fi 
b — pentru otel-carbon e 30 
Ku 
> 


S 32 D 
S 20 2 Ë 
N A8 £ 2 
x ó < 
S 21 L1 | Š 
KE | ` 
s Wü 52 20 250 300 H 02 o A 
v[mfmin] ` 5/mm/rot] 
Fig. 3.4. Influența vitezei de Fig. 3.5. Influenţa avansului 


aschiere asupra rezistenței la asupra rezistenței la oboseală 


oboseală: a otelurilor: 
a — oţel laminat; b — oțel recopt 7 si 2 pentru v = 80 m/min; 7' si 2 
(adincimea de așchiere £ = 0,25 mm, pentru v = 13 m/min (t = 0,5 mm; 
avansul s = 0,07 mm/rot iar unghiul y = 15%; raza de rotunjire a virfului 


de degajare Y = 0°) cutitului 1 mm) 


sistemului elastic masiná-unealtá-dispozitiv-piesá-sculá, pozitia de prelucrare a sculei, 
fenomenele de frecare, modul de răcire al piesei și al sculei. 


3.2.1. INFLUENȚA PROCESULUI TEHNOLOGIC ASUPRA GRADULUI 
DE NETEZIME A SUPRAFEȚEI PRELUCRATE 


Relaţiile de calcul teoretic al valorii rugozitátii tinind seama de elementele geometrice 
ale sculei sînt date în tabelul 3.2. Deşi acest calcul nu exprimă valoarea reală a rugozi- 
tátilor, prezintă interes pentru alegerea, regimului de așchiere în vederea obținerii unei 
rugozitáti optime. Trebuie să se țină seama că, în realitate, rugozitátile vor avea valori 
mai mari decît cele obținute din calcul. 

Influența regimului de așchiere se poate urmări în fig. 3.6. În tabelul 3.3 se indică 
regimul de așchiere la strunjire necesar pentru obținerea unui anumit grad de netezime. 
Pentru prelucrárile alezajelor prin burghiere, legátura intre regimul de aschiere $i rugozi- 
tatea suprafetei este indicatá in fig. 3.7. La operatia de prelucrare cu freze cilindrice 
valoarea aproximativá a rugozitátii se poate stabili cu ajutorul diagramei din fig. 5.8. 

Influenta calitátii materialului prelucrat asupra rugozitátii se poate urmári din 
fig. 3.9, iar variatia rugozitátii in functie de viteza de aschiere si structura ofelului — 


din fig. 3.10. 
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Fig. 3.6. Influenta regimului de aschiere asupra netezimii 
suprafetei 


~ 2—— | I 
& 22 j | 
20 | 7 38 
< A. LS BN; TH 
Nym LOS : AA 
E LII SA 
ere Nee KR 
GC KE | Zi caa iii | 
$ 705 20 25 30 35 40 


2 701214161820 25 38 35 
a v [m/min] b v [m/mun] 


Fig. 3.7. Variatia rugozitátii in functie de regimul de aschiere: 

a — la burghierea OLC 45: 7 pentru s = 0,38 mm/rot.; 2 pentru s = 0,28 mm frot, 

la ambele răcire cu emulsie; 3 pentru s = 0,28 mm/rot răcire cu ulei sulfurat; 

b — la adincire: 7 pentru s = 0,76 mm/rot; 2 pentru s = 0,52 mm frot, la prelucrarea 
OLC 45; 3 — prelucrarea fontei cenușii 


: J 
`s [mm/ra! ] Durifafea [HB] 


Fig. 3.8. Curbe pentru aprecierea 
aproximativá a rugozitátii la prelu- 
crarca cu freze cilindrice pra rugozității: 


1 — pentru v = 0,17 m/s 


s = 0,35 mm/rot; 2 — pentru 
v = 0,95 m/s si s = 0,2 mm/rot 


Fig. 3.9. Influenta duritátii 
materialului prelucrat asu- 
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Asupra márimii rugozitátii influentá insemnatá are si modul de rácire, mai ales pen- 


tru viteze sub 60 m/min. Cind există si răcire si ungere se micşorează posibilitatea de 
depunere a materialului pe muchia de aschiere a sculei (tăiș de depunere) și se obțin 
suprafețe ca o notezim» mai baná (fig. 3.11). La prelucrarea prin rectificare, folosirea 
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Fig. 3.10. Variatia rugozitátii in Fig. 3.11. Influenta lichidelor de 
functie de viteza de aschiere si răcire si ungere asupra mărimii 
structura oţelului: Oteluri cu con- rugozitátii la strunjire: 


tinut mediu de carbon: 1 — aer; 2 — ulei; 3 — petrol sulfonat; 

4 — petrol lampant; 5 — tetraclorurá de 

carbon; 6 — hidrogen; 7 — azot lichid; 
$ — oxigen 


7 — ferità si perlità lamelará; 2 — perlitá 
zlobulará; 3 — sorbită cu duritate mare; 


; 6 — ferită si per 
ntinut 1 
lamelará; $ 


á. Oteluri 
— perlită 
globulară 


lichidelor de răcire are importanță mare pentru evitarea incálzirilor accentuate locale, 
care duc la modificări nedorite ale structurii materialului. 


Este de menţionat că la prelucrările de finisare şi netezire rugozitatea suprafeței 


prelucrate este influențată atit de gradul de netezire la care este prelucrată muchia, aschie- 
toare a sculei cit si de uzura acesteia în timpul procesului de aschiere. 


3.2.2. INFLUENȚA PROCESULUI TEHNOLOGIC ASUPRA 
PROPRIETĂȚILOR STRATULUI SUPERFICIAL 
AL SUPRAFEŢEI PRELUCRATE 


În stratul superficial al unui material prelucrat se constată modificări ale stării 


și structurii materialului, determinate de procedeul şi procesul de aschiere (fig. 3.12). 
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In general, se constată o deformare plastică a stratului superficial și o deformare elastică 
sub acest strat, care duc la crearea unor tensiuni ce modifică proprietățile mecanice ale 
materialului. 

Mărimea, stratului de metal ecruisat este determinată de caracteristicile materialu- 
lui care se prelucrează si de regimul de aschiere folosit. În fig. 3.13 se observă variația 
gradului de ecruisare (microduritatea) în stratul marginal în funcție de adîncimea de 
aschiere (fig. 3.13, a) si de avansul longitudinal (fig. 3.13, b). 

Influenta regimului de aschiere asupra adincimii 
stratului ecruisat la prelucrárile de burghiere, adincire 
$i alezare este arátatá in tabelul 3.4. 

Variația adincimii stratului ecruisat si a micro- 
durității la alezarca frontală a unei piese de otel este 
prezentatà in fig. 3.14. 

Examinind stratul superficial al unei suprafete 
rectificate, se constată o primă zonă de circa 3- 10-4 um 
care contine o peliculà de gaze absorbite, apoi o zoná 
de circa 8 - 107? um, cu cristale deformate si decarbu- 
rate, cuprinzind oxizi si nitrati, urmatá de o zoná de 
circa 5 um compusá din granule deformate si incluziuni 
de carburi. Acest strat prezintă proprietăţi fizico-meca- 
nice scăzute. Folosirea unui regim de așchiere necores- 
punzător la rectificare atrage după sine încălziri 
locale accentuate, modificări structurale nedorite, mă- 
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Fig. 3.12. Starea stratului su- 
perficial după prelucrare: 


H pg — microduritatea stratului distrus; 
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Fig. 3.13. Variatia gradului de ecruisare (microduritátii) dupá 
strunjire in functie de: 
a — adiucimea de așchiere la otel OLC 60; b — avansul longitudinal, la otel OLC 45 


scăzute. Influenta proprietăților și a grosimii stratului de metal așchiat asupra adincimii 
stratului de metal ecruisat la rectificare este arătată în tabelul 3.5. La rectificarea roților 
dințate, influența avansului transversal £ asupra grosimii # a stratului modificat se poate 
urmări în fig. 3.15. 

Valori pentru rugozitatea suprafeţelor așchiate în cazul diferitelor procedee tehnolo- 
gice folosite sînt date orientativ în tabelul 3.6. 
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Fig. 3.14. Variația microduritátii stratului 


J20|—. ecruisat la prelucrarea prin frezare frontală 
379 —^ (viteza de lucru v = 135 m/min; 
s = 0,067 mm/dinte; # = 3 mm: 
33 -2 7 — crestele rugozitátilor; 2 — adinciturile rugozităţilor 
422 | 


Duritatea [da N/mm] 
fo 
S 


O 20 400 600 800 1008 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2606 2890 


Disfanfa în planul sectiunii oblice de fa originea măsurării Lum] 


Tabelul 3.4 


Influenta regimului de aschiere asupra adincimii stratului 


ecruisat la burghiere, adíncire si alezare 


Regimul de aschiere | 


Adincimea de ecruisare k, uum 


Preluarea ] s, mmjrot | v, m/min În lungul crestelor | În lungul adincitu- 
| | asperitàtilor rilor asperitàtilor 
| | | | 

Burghiere | 0,28 | 10 | 295 | 305 
0,28 | 20 255 300 
0,28 | 30 235 195 
0,28 40 175 205 
0,09 | 30 250 225 
| 0,21 30 | 2377 215 
| 0,28 30 | 235 195 
0,52 30 205 185 
| 

Adincire 0,76 | 10 188 ir 
0,76 | 20 332 | 324 
0,76 30 | 200 | 213 
0,52 20 249 294 
0,52 30 | 211 | 215 
Alezare 1,24 2 252 360 
1,24 | 6 252 288 
1,24 | 10 268 | 253 
1,24 | 12 | 241 257 
1,24 | 40 227 | 256 
1,24 | 57 | 228 | 218 
0,39 | 100 | 242 215 

7 — Manuulul inginerului mecanic — c. 2297 
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Tabelul 3.5 


Influența grosimii stratului așchiat asupra adîncimii de ecruisare 


la rectificare 


e 


Calitatea sau tipul oțelului 


30 CN 35 


Crom-siliciu 


Crom-mangan-titan 


Mangan 


OLC 15—OLC 


OLC 45 


Crom-nichel- mc 


Crom-nichel-molibden-vanadiu 


195Mn 


> și 0,7—1‘ 


Grosimea stratului aschiat, um | Adîncimea stratului 
š A ==] E B ^ —| de metal at, 
| Maximă um 
——L(—— —— e — —P ee 
159 | 40 
| E= — — - 
| | 
| 14,0 | 50 
14,3 50 
15,5 40 
| 17,3 50 
A SS PON 
| 
| 18,5 i 30 
| 27,1 ! 
= |. e " — - e 
| 
| 21,7 60 
28,1 70 
x -| Mop — 
| 29,8 60 
40,5 0 
20.2 80 


Fig. 3.15. Influența avansului transver- 
sal la rectificarea rotilor dintate asupra 
grosimii stratului ecruisat: 


dintelui; Z cercului de divizare 
putul evolventei; 4 — golul di 
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| 
Rugozitatea | 
Ra, um | 
| 

În nisip 

| În coajă 
În modele 


de ceară 


Rugozitatea în funcţie de procedeul de prelucrare 


8 | Liberá 
€ | I 
| În matritfá 
I 


Cu flacárá 


Cu ghilotina | 


| 
Degroşare 
| Finisare 


Cu diamant 


Degroşare 
| 
| Finisare 


Cu diamant 


Fină 
Foarte fină 
| | 
Degroşare | 
Finisare 


Netezire 


l 

| 

| 

I | 

I | Degrosare | 


| Finisare 


lul 3.6 


aplicat 
50| 100 
Ti + 
l 
+] ep 
BE 
H + 
H + 
| E 
+ + 
| 
e — 
Luck 
Aë pump 
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Procedeul 
de prelu- 
crare 


Rectifi- 
care 


| Rugozitatea 
Ra, um 


Degrosare 
Finisare 


Netezire 


Tabelul 3.6 (continuare) 


Brosare 


Lepuire 


Lustru- 
ire 


Honuire 


Finisare 


Netezire 


Seminetedă 
Netedă 


Foarte 
netedă 


Netedă 


Foarte 
netedă, 


Netedă 


Foarte 
netedă 


Supra- Netedá 
finisare o 
x Foarte 
| netedă 
DI AN 
x Degrosar 
Electro- ST 
eroziune x= 
Finisare 
= | 
z Tăiere 
Eroziune 
anodo- 
mecanică 


Profilare 
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3.3. METODE DE CONTROL A CALITĂȚII SUPRAFEȚEI 
PRELUCRATE 


Controlul calității suprafeței prelucrate se referă la evaluarea rugozitátii suprafeţei 
a caracteristicilor fizico-mecanice a stratului superficial de metal. Deşi se cunosc multe 
aparate destinate acestui scop, se desfășoară totuși o largă activitate de cercetare pentru 
a se găsi procedeul cel mai corespunzător pentru anumite condiții concrete, datorită 
faptului că există o varietate mare de factori care pot să influențeze caracteristicile cali- 
tative ale unei suprafețe prelucrate. 
Pentru evaluarea rugozitátii se folosesc următoarele metode principale: prin compa- 
rare, prin palpare, optică și pneumatică. 
Metoda prin comparare oferă posibilitatea unui control expeditiv. Controlul constă 
in compararea la microscop (fig. 3.16) a suprafeţei prelucrate cu o altă suprafață ad- 
misă ca etalon. Metoda, se aplică la controlul suprafețelor cu rugozitáti Ra > 0,32 um. 


Metoda prin palpare constă în urmărirea de către un palpator a microprofilului 


uprafetei. Aparatele construite pe acest principiu, după felul cum sînt transmise 
> 
5 7 


eo 
dë Zë 
> 
Sa (D 
Zo 
UT 
lig. 3.16. Microscop pentru compararea Fig. 3.17. Schema de functionare a unui 
gradului de netezire: profilograf optico-mecanic: 
7 fascicul de lumină; 2 — lentile; 3 — prismă; 7 — fascicul de lumină; 2 — fantă; 3 — lentilă; 
| si 4 a obiective; 5 si 5a — diafragme; 6 — su- 4 — oglindă; 5 — tambur cu hirtie fotosensibilă ; 
prafata. etalonului; 6a — suprafaţa de controlat; 6 — palpator; 7 — piesă; 8 — masă mobilă 
7 — ocular 
oscilatiile palpatorului, se grupează in profilografe optico-mecanice (fig. 3.17), la care 
microprofilul se înregistrează sub formă de protilogramă si profilometre, la care valoarea 


microneregularitátilor este indicatá direct. 
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Tabelul 3.6 (continuare) 


Procedeul 
de prelu- 
crare 
i OO S O E 
| | | | | | 


| 

| | | | 
| | | L| a 

| | - 

| 


Rugozitatea | 0,01 | 0,025 10,05] 0,1| 0,2| 0,4| 0,8| 1,6| 3,2| 6 
| 
l 


| 
3|12,5] 25 50| 100 
Ra, um | 


Rectifi- Degrosare 


care EE | | a. " | 
Finisare | | | d | 
| 


| | 
Netezire | | +| d | | 


| e | 
(———— e — T | 


Brosare Finisare 


Netezire | 


Lepuire Seminetedă | | H | 
| | 
Ge ch | | 
Netedă Tid | | 
| | | | 
| LA ] | | 
Foarte | zb pF | | | 
netedă, | | | | | | | 
| EN 
d D E S -— — |... MERE NEF 
Lustru- Netedă | d r | | | | 
ME | | | | 
ite | | 
Foarte | | d | | 
m Tr T | | 
netedá | | | ! 1 | | 
| | | | 
— — — — | === = 
| | 
i " | | | | 
Honuire Netedă | ep ser | | | | 
| | | | 
š | | | | | | 
Foarte Ë: m | | | | | 
netedá i | | | 
| | | 
- c | —[——— cl ——|— | - lc = 
reur —F | | | | | 
| " | | 
` T m É AR | | 
Supra- | Netedá | | i | | | | | 
| | | 
finisare " | | | | | 
` Foarte |a | | | | 
| | | 
| netedă | | | | | | | 
| | | | | | | 
| | 
€ e" - - - |— | e | | 
| | | ii] 4 
s Degroşare | | | | i pl ES si 
Electro- Rd E A EE E D | La. 
eroziune oo | | | | ! | 
Finisare | | | | SEL zë | | 
| 
= |- | | ak | — 
IET | | | | | | I 
aoga | | 
I Lăiere | | | | Mun ckt F] 
Eroziune | | | | | | 
D —— S | l 
anodo- | | | | | 
HE | | | 
mecanică | | | | | | | 
Profilare | | | | Hl EE HE E | | | 
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3.3. METODE DE CONTROL A CALITĂȚII SUPRAFEȚEI 
PRELUCRATE 


Controlul calității suprafeței prelucrate se referă la evaluarea rugozitátii suprafeței 
și a caracteristicilor fizico-mecanice a stratului superficial de metal. Deşi se cunosc multe 
aparate destinate acestui scop, se desfășoară totuși o largă activitate de cercetare pentru 
a se găsi procedeul cel mai corespunzător pentru anumite condiții concrete, datorită 
faptului că există o varietate mare de factori care pot să influențeze caracteristicile cali- 
tative ale unei suprafețe prelucrate. 

Pentru evaluarea rugozitátii se folosesc următoarele metode principale: prin compa- 
rare, prin palpare, optică și pneumatică. 

Metoda prin comparare oferă posibilitatea unui control expeditiv. Controlul constă 
în compararea la microscop (fig. 3.16) a suprafeţei prelucrate cuo altă suprafață ad- 
misă ca etalon. Metoda, se aplică la controlul suprafețelor cu rugozitáti Ra > 0,32 um. 

Metoda prin palpare constă în urmărirea, de către un palpator a microprofilului 
suprafeței. Aparatele construite pe acest principiu, după felul cum sînt transmise 


Fig. 3.16. Microscop pentru compararea Fig. 3.17. Schema de funcţionare a unui 
gradului de netezire: profilograf optico-mecanic: 

7 — fascicul de lumină; 2 — lentile; 3 — prismă; ] — fascicul de lumină; 2 — fantă; 3 — lentilă; 

4 şi 4 a obiective; 5 si 5a — diafragme; 6 — su- 4 — oglindă; 5 — tambur cu hîrtie fotosensibilă ; 


prafata etalonului; 6a — suprafaţa de controlat; 0 — palpator; 7 — piesă; 8 — masă mobilă 


7 — ocular 


oscilatiile palpatorului, se grupează in profilografe optico-mecanice (fig. 3.17), la care 
microprofilul se inregistreazá sub formá de profilogramá si profilometre, la care valoarea 
microneregularitátilor este indicatá direct. 
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Metoda optică se bazează pe principiul secționării luminoase sau pe fenomenul de 
interferență a luminii. Microscopul Linnik-Schmaltz permite măsurarea rugozităților 
Rz = 0,8... 320 um iar microinterferometrul Linnik (fig. 3.18) — a rugozitátilor R; = 
= 0,05; . 20 um. 


Fig. 3.18. Schema microinterferometrului Linnik: 
-5 7 — sursă de lumină; 2 — diafragmă; 3 — prismă dublă; 
4 — oglindă; 5 — ocular; 6 — obiectiv; 7 — suprafața de 

controlat ; 


Fig. 3.19. Principiul másurárii ru- 
gozitátii prin metoda pneumaticá 


Fig. 3.21. Schema apara- 
tului Visoport: 


7 — sursá de luminá; 2 — con- 
densator de lumi-nă; 3 — oglindă; 
4 — filtru; 5 — diamant prisma- 


tic; 6 — piesă de control;7 — pris- 
PE mă; 8—sistem de lentile; 9— geam 
cai 3.20. Cap Puen- mat pe care apar razele de 
matic de tip ventuză lumină reflectate 
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Metoda pneumatică se bazează pe faptul cá microneregularitátile suprafeței fac ca 
să nu se realizeze un contact perfect între ajutajul másurátor si suprafață (fig. 3.19). 
Spatiile rámase permit scurgerea unei anumite cantitáti de aer, ce permite determinarea 


in mod obiectiv a rugozitátii suprafeței. Secțiunea de pierdere a aerului comprimat, 


l 
A -Í h ds = heq l, 


este direct proporțională cu înălțimea medie Ameg a rugozitátilor. În fig. 3.20 se aratá 
construcția unui cap pneumatic de tip ventuzá pentru măsurarea, rugozitátii. Această 
metodă se aplică pentru R, = 0,4...40 um. 


In scopul determinárii portantei unei suprafete se pot folosi aparate de tip Visport 
(fig. 3.21). 


Tabelul 3.7 


Notarea rugozitáti 
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Tabelul 38 
Indicarea orientării urmelor de prelucrare 
Simbolul E Inlerprefarea simbolului Exemple 
as Rizuri paralele cu planul "| Orientarea 
desenului urmelor 


Orientarea 


planul desenului urmelor 
e "4 Š 
> Rizuri incrucisate , înclinate Orientarea 
E è d i Cu od, / š k 
d de planu/ desenului urmelor 


f x Rizuri perpendiculare pe 
| 
! 
| 
U 


Rizuri orientate în mar 
mulfe directii oarecare 


izuri aproximaliy circulare 
gi concentrice Fafă de centrai 
pate 


suprafetei insen 


'preximaliv radial? 
ul suprafetei 
/ 


ES 
N 
Ki 
3 


Pentru folosirea unui limbaj comun, notarea rugozitátii suprafetelor este standardi- 
zatá (tabelul 3.7). Simbolurile pentru indicarea in documentatia tehnicá a orientárii 


urmelor de prelucrare sint date în tabelul 3.8. 


4. SEMIFABRICATE. ADAOSURI 
DE PRELUCRARE 


Semifabricatele metalice se prezintă în forme foarte variate, determinate de desti- 
nație si de metoda de executare. După metoda de obtinere, semifabricatele pot fi clasi- 
ficate în următoarele categorii: semifabricate turnate din fontă, oțeluri și metale și aliaje 
neferoase; semifabricate obținute prin deformare plastică, din oţeluri, metale și aliaje 
neferoase; semifabricate obţinute prin metode combinate; semifabricate sinterizate. 
Metodele principale de obţinere a semifabricatelor sînt date în tabelul 4.1. 


4.1. SEMIFABRICATE OBŢINUTE PRIN TURNARE 


l'urnarea permite obținerea de semifabricate într-o gamă largă de tipodimensiuni 
și greutăți. Forma lor este strîns legată de forma pieselor finite. 

Clasificarea semifabricatelor turnate se poate face după mai multe criterii: după 
greutate — ușoare, de greutate medie, grele; după complexitatea formei piesei turnate 
— simple și complexe; după tipul formei de turnare — semifabricate executate în forme 
temporare, semipermanente, permanente ; după procedeul de turnare — turnate în forme 
de pămînt, în forme metalice, centrifugal, sub presiune, prin turnare de precizie în coji 
de bachelită sau cu modele ușor fuzibile în vid. 

Precizia semifabricatelor turnate depinde de procedeu, de calitatea modelului, de 
modul de formare și de mărimea pieselor. Calitatea suprafeţelor depinde de calitatea 
materialului de formare, a materialului de vopsire a formelor si de metoda de curățire 
a semifabricatelor. 

Mărimile adaosurilor de prelucrare si a abaterilor limită pentru piese turnate sînt 


indicate în standarde (STAS 1592-66; 6287-67; E 6717-63). 


4.2. SEMIFABRICATELE OBȚINUTE PRIN 
DEFORMARE PLASTICĂ 


Principalele procedee de obtinere a semifabricatelor prin deformare plastică sînt: 
laminarea, tragerea, trefilarea, forjarea liberă, forjarea in matritá (matritarea), stantarea. 

Semifabricatele laminate au forme geometrice regulate si sînt caracterizate printr-o 
lungime foarte mare în raport cu secțiunea, care poate fi de formă rotundă, pătrată, 
triunghiulară, hexagonală, octogonală, trapezoidală, semirotundá, ovală, semiovală, 
lată etc. Oaltă categorie de laminate sînt formate din: benzi, platbande, table, sîrmă, 
țevi, sine, diferite profile cornier, I, T, U, H, Z, UV, profile speciale, laminate periodice 


Dimensiunile sau greutatea 


Procedeul | 
Maxime | Minime 
| 
2 3 4 
Turnare în nisip | Nelimitate | Grosimea minimă 
cu formare | a pereţilor 3—5 
manuală | mm 


Idem, cu formare 
mecanicá 


Pînă la 250 daN | Idem 


Idem, cu formare | Nelimitate Idem 

dupá sablon | S 
ie e a = Á _ Seegen — 

Turnare cu | Idem Idem 


miezuri 


| 
| 


Turnare în forme 
permanente 
(cochile) 


De obicei pînă la | Grosimea pereților 
100 daN | pentru metale 
neferoase, 1,5 mm 


'Turnare sub 
presiune 


centri- De obicei pînă la | Grosimea minimă 
200 daN | a pereților 
3—5 mm 

10—16 daN Grosimea peretilor: 


0,5 mm pentru 
zinc si 1,0 mm 
pentru alte aliaje 


Turnare de 
precizie: 

— in forme coji 
de bachelitá 

— cu modele ușor 
fuzibile 


Grosimea peretilor 


100 daN 0,8 mm 


50 daN 0,15 mm 


Tabelul 4.1 


Metode principale de obţinere a semifabricatelor 


Precizia de executie 


| Complexitatea E E š Caracterul 
Ste, obţinute a semifabricatelor, Materialul producţiei 
mm 
| | 
| 5 6 8 9 
Cele mai | 1—10, in Foarte groso- Aliaje fier- Individiualá si 
complicate | functie de carbon, metale in serie micá 
| dimensiuni neferoase si 


aliajele lor 


Idem 1—2 Grosolaná Idem In serie mare 
si in masá 
! În special cor- | 4—15,în tuncţie| Foarte groso- Idem Individualá si 
| puriderotatie de dimensiuni in serie micá 
| Cele mai com- | 1— 10, in func- | Grosolaná Idem Individualá, in 
| plicate tie de dimen- serie  mijlocie 
| siuni | si in masá 
| | 
| Simple si | 0,1—0,5 Idem Ín serie mare 
| mijlocii, in | şi in masă 
| funcție de po- 
| sibilitátile de | 
| extragere a 
| piesei turnate | 
| din formá | 
| 
| În special 1—8, în Idem Idem 
| corpuri de | funcție de 
rotație dimensiuni 
Limitatá 0,05—0.2; Aliaje de zinc, | În serie mare 
numai de in directia aluminiu, si in masá 
posibilitatea | separării for- magneziu, 
confectionárii melor ceva cupru, staniu 
formei de | mai micá $i plumb 
turnare 
| | 
| Foarte compli- | 0,05—0,15 Foarte netedă | Aliaje fier- Individuală, în 


cate 


carbon, metale 
neferoase si 


aliajele lor 


serie si în 
masá 


Deformare 
plasticá 


| Š 3 4 
| | 
Laminare | Nelimitate 3—4 mm 
| 
| 
| 
| | 
| 
| e | - — x: e 
| Laminare | 
| profilată | De obicei piná la | Grosimea pereților 


50 daN 


pentru aliajele de 
aluminiu peste 
1,5 mm 


Trefilare, tragere 


| 100 daN 


Forjare liberă 


Matritare la ciocan 


Nelimitate 


De obicei pină la 
| 100 daN 


Matritare la 
masini de forjat 
orizontale 


Matritare prin 
| extruziune, fárá 
| bavuri 


De obicei pinà la 


100 daN 


| Pînă la diametre 
| de aproximativ 
200 mm 


Matritarea la prese 
| de calibrare 


Calibrarea piesclor 
matritate 


Refulare la rece 


De obicei piná la 


100 daN 


Grosimea peretilor 


2,5 mm 


Grosimea peretilor 
5 mm 


Grosimea pereților 


pentru aliajele de 


Grosimea pereților 
1,5 mm 


Idem 


Pinà la diametre 
de 25 mm 


Idem 


Diametrul 3,0 mm 


Stantarea-matri- 
tarea tablelor 
(decupare) 


Grosimea 15 mm 


Grosimea 0,1 mm 


Tabelul 4.1 (continuare ) 


5 6 7 8 9 
Simple 0,4—2,5 Grosolaná Oteluri, metale | În serie mare 
| à Dx e 
neferoase si si in masá 
| aliajele lor 
Simple 0,4—2,5 Grosolaná | Idem Idem 
— — - | RR D 
Simple Idem Idem 
Simple 1,5—25 Foarte groso- Idem Individualá si 
laná in serie micá 
— | deeg x: 
Limitatá de 0,4—2,5; in | Grosolaná Idem Ín serie mijlo- 
posibilitatea directia des- cie ai in masá 
executării chiderii 
matritei matritei ceva 
mai micá | 
2. - edlen ` | e - | — —— 
| | 
Idem 0,4—2,5;indi- | Grosolaná Idem In serie mare 
rectia deschi- | $i in masá 
derii matritei 
ceva mai micá 
Simple 0,2— 0,5 Netedă | Idem Idem 
| 
| | 
" | | 
Limitatá de 0,4— 1,8 | Netedá Idem Idem 
posibilitatea | 
executării | 
matritei | 
Idem 0,05— 0,10 Foarte netedá | Idem Idem 
Simple 0,1— 0,25 Netedá Oteluri si alte Idem 
| materiale cu 
| astisttata 
| | plasticitate 
| | mare 
EI : =-= = l + » . H H 
Complicate 0,05— 0,5 | Netedă Toate tipurile În serie mare 


de materiale 
in foi 


in masá 
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Debitarea materi- SS 
alelor laminate | 
| 


(bare) | 
| | 
| 
| 
2 =] -| - " 
Sinterizare Presarea pulberi- | Aria sectiunii | Grosimea peretelui 
lor metalice si a transversale : | 2,0 mm 
grafitului 100 cm? | 
| | 
í—————— ——— - = gen |= 
Presarea materia- Presare | Grosimea peretilor | Grosimea peretilor 


lelor plastice 8 mm 0,8 mm 


| 
| 
| 
| 


etc. Semifabricatele laminate pot fi livrate cu precizie obișnuită sau cu precizie ridi- 
cată obținută, prin tragere si calibrare. Precizie ridicată se impune cînd se execută 
ulterior o prelucrare pe mașini-unelte, unde prinderea se realizează cu bucse extensibile. 

Semifabricatele trefilate din oțeluri sau metale gi aliaje neferoase se prezintă sub 
formă, de sirmá (diametre sub 10 mm). Semifabricatele trefilate sînt caracterizate printr-o 
înaltă precizie a dimensiunilor si a formei. Abaterile limită la dimensiuni si formă sint 
cuprinse în limite foarte strînse. 

Semifabricatele trase sint sub formă de bare sau profile de forme variate, din oțeluri 
sau metale si aliaje neferoase. Îndeplinesc condiţii tehnice similare cu produsele trefilate. 

Semifabricatele forjate liber, după dimensiuni, se clasifică în semifabricate mici, 
de mărime mijlocie și mari iar după greutate în semifabricate ușoare, de greutate 
medie și grele. După importanța lor în exploatare, piesele din otel forjat se 
împart în patru categorii (STAS 1097-65): categoria I — piese fără solicitări deosebite ; 
categoria, II — piese importante sau piese mari; categoria III — piese foarte importan- 
te; categoria IV — piese cu o importanță deosebită. 

Condiţiile tehnice generale pentru piesele forjate liber din otel-carbon, otel de cali- 
tate si oțel aliat de construcție, cu grosimi sau diametre de 40—800 mm sînt indicate 
în STAS 1097-65. Adaosurile de prelucrare și abaterile limită pentru forjarea la ciocane 
și prese (cu excepţia preselor hidraulice), pentru piese de diferite forme sînt date în STAS 
2171-64. 

Semifabricatele matritaie se clasifică, de asemenea, după dimensiuni şi greutate, 
ca si cele forjate liber. Piesele matritate din ofel-carbon si oțel aliat, cu masa de 0,250 — 
250 kg/buc. executate pe toate utilajele de matritat, cu excepția preselor hidraulice, 
se clasifică în cinci grupe (STAS 1299-67). În cadrul fiecărei grupe de formă se face o 


SEMIFABRICATE. ADAOSURI DE PRELUCRARE 111 


Tabelul 4.1 (continuare) 


| 5 | 6 7 | 8 9 
| | 
| Idem 0,5—0,6, Grosolană | Oteluri, metale | Individualá, în 
| funcție de | şi aliaje ne- serie și în 
! dimensiuni si feroase masá 
| metoda de 
| debitare | | 
Simplá, limi- | 0,1— 0,25 in Idem | Toate metalele În serie mare 
tatá de forma directia mis- $i grafitul $i in masá 
| matritei si de cárii poanso- | 
|  presiuneín di- nului; 0,05 in | 
rectia mişcă- | direcție per- 
rii poansonului| pendiculará 
Limitatá ! 0,05—0,25 Foarte netedá | Materiale plas- | Idem 
| numai de | tice cu umplu- 
posibilitatea | | turá fibroasá 
coniecționării | | sau pulveru- 
formei | | lentá 


subclasificare pe grupe dimensionale. Adaosurile de prelucrare si abaterile limitá, precum 
$i alte caracteristici tehnice, cum ar D cele legate de márimea bavurilor, sint date in 
STAS 7670-66 si STAS 1299-67. Metodele moderne de matrițare pot asigura o foarte 
mare precizie. De exemplu, la matrițarea de precizie, 0,1—0,2 mm iar la matritarea 
de calibrare, 0,03—0,05 mm. 

Semifabricatele stantate se obțin din table sau benzi de otel din metale si aliaje 
sub formă de: fisii (prin operația de tăiere); bucăţi (prin operaţia de retezare); discuri 
cu un contur variat (prin operaţia de decupare). Caracterul producției si precizia, asi- 
guratá sînt indicate în tabelul 4.1. 


4.3. ALTE METODE DE OBTINERE 
A SEMIFABRICATELOR 


Semifabricatele obtinute prin metode combinate au forme complexe. Este rational 
ca, forma complexă să, fie descompusá în părți simple, executate prin metodele obișnuite 
(turnare, deformare plastică) și asamblate apoi prin sudare. Metoda are avantajul că 
rezultă un semifabricat mai uşor ca cel turnat, cu calitățile materialelor deformate, ușor 
de executat si mai economic. O piesă complexă poate fi executată şi prin asamblarea 
unor piese din materiale diferite. 


Semifabricatele sinterizate au în general, dimensiuni mici. Se obțin prin metalurgia 
pulberilor într-o producție de serie mare sau de masă. Au o înaltă precizie şi adaosuri 
de prelucrare foarte mici sau sînt lipsite complet de aceste adaosuri (v. tabelul 4.1), 
Asemenea semifabricate sînt folosite pentru o serie de organe de mașini, ca: bucse, 
cuzineti, roti dințate, segmenti etc. 
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Semifabricatele din materiale plastive se prezintă sub formă, de bare laminate, extru- 
date sau turnate, plăci (foi) sau piese brute confecționate prin aceleași procedee ca şi 
barele. Caracteristicile tehnice (compoziție, forme, dimensiuni, adaosuri de prelucrare 
si abateri limită) ale lor sint specificate în standarde, norme interne, caiete de sarcini 
și acorduri între producător si beneficiar. 


4.4. CALCULUL ADAOSURILOR DE PRELUCRARE 


Forma finită a unei piese, dimensiunile stabilite prin proiect şi calitatea suprafețelor 
se obțin prin mai multe operații și faze de lucru. Începînd de la operația de degrosare 
pînă la, aceea, de prelucrare foarte fină, se urmărește eliminarea, succesivă a erorilor de la, 
prelucrarea premergătoare, prin îndepărtarea unor straturi de material, pînă se obțin 
forma, dimensiunile și calitatea, suprafeței cerute. Stratul de material îndepărtat formează 
adaosul de prelucrare. 

Stabilirea mărimii adaosului de prelucrare este o problemă deosebit de importantă 
pentru tehnologia de elaborare a semifabricatului si de prelucrare mecanică. Dacă se 
admite un adaos prea mare, se face risipă de material, creşte volumul de muncă la 
prelucrarea mecanică si se scumpeste produsul. Adimiterea unui adaos de prelucrare 
prea mic poate duce la rebutarea pieselor. Practic, mărimea adaosurilor se stabilește 
pe baza, unor normative ale întreprinderii sau a standardelor. Este de menționat însă că 
acestea dau valori acoperitoare. 

Mărimea adaosurilor depinde de foarte multi factori, determinati de procedeul 
tehnologic folosit la elaborarea semifabricatului, și anume de: materialul folosit, mărimea 
şi greutatea piesei, caracterul producției, felul şi numărul operațiilor și fazelor de pre- 
lucrare, sistemul de bazare etc. Tinind seama de toti aceşti factori, se impune un calcul 
cît mai exact al mărimilor adaosurilor de prelucrare, astfel ca să se asigure obținerea 
preciziei şi a calității piesei în condițiile cele mai economice. În cele ce urmează se expun 
cîteva consideraţii de care trebuie să se țină seama la calculul adaosurilor de prelucrare. 

Se consideră adaosul total de prelucrare, care reprezintă grosimea stratului de mate- 
rial ce se îndepărtează prin prelucrare în toate operațiile, pînă se obține dimensiunea 
finală. Adaosul total contine deci toate adaosurile necesare între diferitele faze. Mărimea 
adaosului total indică cu cit trebuie să se majoreze dimensiunile semifabricatului 
față de dimensiunile piesei finite. Pentru fiecare fază trebuie să existe un anumit adaos 
de prelucrare, care formează adaosul între faze şi conține, ca mărime, numai canti- 
tatea de material care se îndepărtează la faza respectivă. Pentru stabilirea valorii adao- 
sului de prelucrare între faze trebuie să se cunoască dimensiunile piesei corespunzătoare 
fazei respective. 

Adaosurile de prelucrat pot fi simetrice, cazul suprafețelor exterioare și interioare 
de revoluție, şi asimetrice (adaosul are mărimi diferite pentru suprafețele opuse), cazul 
suprafețelor prismatice. 

Deoarece nu se pot da valori precise pentru adaosuri de prelucrare, se admit si 
pentru acestea tolerante. Si pentru ca sá nu se influenteze márimea adaosului prin tole- 
rante, stiind cá acestea se iau intotdeauna in spre material, se vor lua in considerare numai 
pentru operația premergătoare. Aceasta înseamnă că toleranța pentru adaosul de pre- 
lucrare va corespunde cu toleranța dimensiunii respective. Astfel, toleranța pentru prima 
operație va fi egală'cu toleranța dimensiunii semifabricatului. Piesele vor avea un adaos 
minim, cînd la operaţia anterioară s-a înlăturat întreaga valoare a toleranfei iar la cea 
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următoare se lucrează cu valoarea 
minimă a tolerantei (fig. 4.1). Adao- 
sul teoretic corespunde unui adaos 


Dimens. semifabricafulvi 


—— E 
Dimens. după prelucrare Adaos fatal de prelucrare 
di IE] AA DU ae ME IUE — 


minim, la care se adaugá toleranta | SC wm FR 
S à S NE La ` Adaos 

de la etapa precedentá (fig. 4.1). Aduos pt finisars een sed 

Dupá fiecare operatie, dimensiunea Adaos pf nefezire e peccet | | 


stratului de material de adaos scade. | 
De asemenea scade mărimea adao- 
sului de prelucrare de la operaţia 
de degroşare spre operația de pre- 
lucrare foarte ,fină, astfel că la ope- 
ratia n, adaosul este mai mic ca la 


cea «-1. În fig. 4.2 se prezintă sche- Tolerante după k 255 ls | I | 
matic succesiunea adaosurilor de pre- Toferanfe pentru finisare— — ——— | | 
Toleranfe pentru degrosare SE 


lucrare si tolerantele. Toleranfe pentru 
Alegerea procedeelor tehnologice a semifabricat 

de elaborare a semifabricatelor si a 

procedeelor de prelucrare trebuie să 

se facă astfel încît să necesite ada- 

osuri de prelucrare optime din punct 

de vedere economic. 


Adaos pentru nefezrre 


Adaos pentru finisare | 


Adaos pentru degrosare, 

2952 RENTU Gt grosarei _ —— 
Dimens. semifabricalulu! Adaos Fotai de prelucrare 
ES RISE: ee E t 


Esa EN 


— Jeu de » To/eranfe pentru semifabricat = — | H 
prelucrare Voleranfe pentru degrosare —— sal | 
'Tolerante pentru fimsare - L 


Zəferante după " 


3 
Toleranta fa prelucrare | 


Ze | e y D 
treapta de prelucrarea |- Dimensiunea după preiucrare | 
: — = ighfereara — Se e — 
prelucrare " RK 
b 
Tie. 4.1. Adaos de prelucrare Fig. 4.2. Succesiunea adaosului de prelucrare 
teoretic și a tolerantelor 


a — pentru arbore; b — pentru alezaj 


La un adaos mare este necesar un timp mare de prelucrare, adică mai multe 
treceri, iar la un adaos mic, creşte timpul auxiliar de fixare și există o posibilitate 
mai mare de rebut. De asemenea, în cazul unui adaos mare sau în cazul unui adaos 
mic, prin rebutarea piesei, este necesar un consum mare de scule și un consum mai 
mare de energie. 


8 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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La fiecare procedeu de obtinere a semifabricatului sint elemente specifice de care 
trebuie să se țină seama. La turnare, de exemplu, trebuie să se ia în considerare cali- 
tatea nisipului, procedeul de formare, modelul folosit, calitatea metalului turnat, 
La forjare si matritare se iau în considerare: temperatura de încălzire, timpul de încălzire, 
temperatura de început si de sfîrșit a forjării, procedeul de încălzire folosit, numărul de 
încălziri, proprietățile materialului. 

Elemente importante de care trebuie să se țină seama la calcularea adaosurilor sînt 
dimensiunile şi complexitatea formei pieselor. 

Calculul adaosului de prelucrare total. Adaosul total 


A, = Lan ES Lp, (4.1) 


unde Je este dimensiunea semifabricatului iar Lpf — dimensiunea piesei finite. 


În cazul adaosului simetric, pentru suprafețe de revoluție exterioare 
Ats = ——— (4.2) 


iar pentru suprafețe de revoluție interioare 


Gg =s 


2 


disc 


unde d,, este diametrul semifabricatului iar dpf — diametrul piesei finite. 


Calculul adaosurilor intermediare. Între adaosurile de prelucrare 4, şi dimensiunile 
intermediare ale unei piese există, relațiile: 


În cazul suprafețelor exterioare, pentru adaosuri simetrice 


= (4.4) 
245 maz = Amaz — bmar» ee 
iar pentru osuri asimetrice 
e b. EA 
Ap mar = amaz — bxmam- (4.5) 
" š T --— : 
in cazul suprafetelor interioare, pentru adaosuri simetrice 
245 maz = bmin — Amin, (4.6) 
iar pentru adaosuri asimetrice 
4 8 
Áp mar = bmin— amin» (4.7) 
În cazul suprafețelor exterioare, pentru adaosuri asimetrice, 
4 n d Dj g 
4p min = min — min (4.8) 
lar pentru adaosuri simetrice 
E= } Am 
245 min = min — Ümin- (4.9) 


La suprafete interioare, pentru adaosuri asimetrice 


D 


Ap min = bmaz — Omas, (4.10) 
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iar pentru adaosuri simetrice 


(4.11) 


245 min = bmaz — amaz» 


unde: amar ȘI Amin Sint dimensiunile maxime si minime care se obțin de la faza pre- 
P Ç ; : : : : Tea Ner 4 

cedentă de prelucrare iar bmaz $i bmin — dimensiunile maxime și minime care se obțin 
la faza de prelucrare considerată. f I f e 

La prelucrarea pe masini-unelte reglate se obține dimensiunea maximă Omar» 
dacă semifabricatul are dimensiunea maximă amaz lar adaosul de prelucrare este 
maxim Ap maz: Şi dimensiunea minimă bmin, dacă, dimensiunea semifabricatului este 
minimă mim iar adaosul de prelucrare este minim Ap min- f SES e 

Dimensiunea maximă se obține adăugînd toleranța la dimensiunea minimă: 


7 2 
amaz = amin + Tai (4.12) 
bmaz = bmin + Tb; (4.13) 


unde Ta este toleranța pentru dimensiunea de la faza precedentă iar Tẹ — toleranța 
pentru dimensiunea de la faza considerată. f . J . x 
inlocuind (4.12) si (4.13) in (4.5) si (4.4), se obțin valorile adaosurilor maxime de 
prelucrare 
s Tq 7 
Ap mazs = Ap min + Ta — Iv, (4.14) 
în cazul adaosurilor asimetrice si 


245 max — 245 min + Ta — Tp, . (4.15) 


in cazul adaosurilor simetrice. T 
1 1 1 ini R ac ului d -elucrare: 
Diferenta dintre adaosurile maxim si minim este toleranta adaosului de prelucrare: 


Ta = Ap maz — Ap mim (4.16) 
respectiv 
Ta = 24p maz — 24 min: (4.17) 
1n general, 
At maz = Ai min + Tsf — Jar (4.18) 


unde At maz Si At min Sint adaosurile de prelucrare maxim, respectiv minim, iar Tr, 
Jar tolerantele semifabricatului, respectiv ale piesei finite. I me 

Calculul adaosului nominal se face tinind seama de erorile care apar la dimensiunile 
respective. Pentru suprafete exterioare, adaosul nominal minim 


Atn = 4; min T Oai — Obi» (4.19) 
respectiv 
2445 = 2Ap min + Oi -— Ori (4.20) 


unde Oai, ©}; sînt abaterile inferioare ale dimensiunii obtinute la prelucrarea precedentá 
iar Opi, Oji — abaterile inferioare ale dimensiunii la prelucrarea considerată. 
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Pentru suprafetele interioare, 


Atn = Ap min F Oas — Obs; (4.21) 

respectiv 
Ss r (4.22 
2Atn = 24 p min + EM — Ops (4.22) 


unde as, o, sînt abaterile superioare ale dimensiunii de la faza precedentă, iar «ys, 


o, — abaterile superioare ale dimensiunii la faza considerată. 


La calculul adaosurilor de prelucrare trebuie să se țină seama și de abaterile spa- 
tiale (incovoiere, neperpendicularitate, necoaxialitate, excentricitate etc.) care rămîn 
de la prelucrările precedente și trebuie eliminate la prelucrarea considerată. În relaţia 
care dă adaosul de prelucrare se introduce un termen care reprezintă suma vectorială a 
abaterilor spaţiale orientate după anumite direcții: 


P = | P, — Pal, (4.23) 


unde B; și "Pa reprezintă abateri spatiale, orientate sub un anumit unghi. Dacă vectorii Bu 
| 84], iar dacă 


și Pa se găsesc pe aceeași direcție și au a același sens, atunci | P| = IAE 
sint de sens contrar | Pl 

Deoarece vectorii abaterilor spatiale pot avea direcții greu de stabilit, se poate face 
însumarea după regula rădăcinii pătrate: 


e = Vei + ei (4.24) 


Deoarece prin faza de prelucrare consideratá trebuie sá se indepárteze rugozitátile 
rámase de la prelucrarea precedentá si stratul de material degradat, adaosul minim, 
in cazul adaosurilor simetrice, 


i ACA PC 
245 min = Ta + 2(Rza + Spa) + 2/0} + e, y (4.25) 
iar in cazul adaosurilor asimetrice 
deg i z 
Ap min = Ta + Rza + Spa -+ ye e + Die b° (4.26) 


unde R,, este rugozitatea maximă a suprafeței care se prelucrează; Spa — stratul de 
material degradat de la prelucrarea precedentă; T, — abaterile spatiale de la prelucrarea 
precedentă ` «455 — abaterile de așezare la prelucrarea, considerată; pa — abaterea spațială 
de la prelucrarea anterioară. 

La calculul dimensiunilor intermediare se pleacă de la dimensiunea piesei finite 
şi din aproape în aproape, tinind seama de toate fazele de așchiere pentru care trebuie 
să se lase adaos de prelucrare, se determină dimensiunea semifabricatelor. 

Pentru producţia de unicate, cînd nu se folosesc dispozitive speciale de fixare, 
relația de calcul a abaterilor este similară, cu deosebirea, că se înlocuiește abaterea de 
așezare c4; prin abaterea datorită modului de verificare oe a fixării piesei. 


Tabelul 


Valori medii pentru adîncimea stratului degradat al semifabricatelor 


; TP Adincimea 
Dimensiunile stratili 
| mm 


Contiguratia 


Semifabricate turnate din fontă cenușie 
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| Tabelul 4.2 
NENNEN U. .— U 


Simpl: | Medii si mari | 1,0 
i | | 
| Complicată Medii | 1,5 
| 
Complicatá Mari | 2.0 
3emifabricate din otel-carbon executate din laminate prin forjare liberá 
| Mici | 1,5 
Simplá | Medii si mari | 2,0 
Complicatá | Mici | 2,0 
Complicatá | Medii si mari | 3,0 


Semifabricate din otel-carbon executate din laminate prin forjare în matrițe 


închise 


Simplă | Mici si medii | 1,0 
| 
Complicatá | Mici | 1,0 
Complicată | Medii 1,5 
Semifabricate din otel aliat executate din laminate prin forjare in matrite 
inchise 
Simplá | Mici si medii 0,5 
Complicată | Mici 0,5 
Complicată | Medii 1,0 
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Abaterile spatiale se determiná tinind seama de factorii care pot introduce abateri 
si care sint caracteristici procesului tehnologic respectiv. 
Abaterea spațială 


Pe = V03 + e 
Pentru o secțiune oarecare, abaterile spațiale datorită curburii semifabricatelor 
Pe = Ade, (4.27) 


unde A, este curbura specifică, în ym/mm iar lẹ — distanța de la capătul cel mai apropiat 
pînă la secțiunea pentru care se determină curbura. În mod similar se va calcula curbura 
datorită acțiunii forțelor de aschiere. 

Dacă semifabricatele sînt obținute prin matritare sau turnare, atunci trebuie să 
se țină seama de abaterile pm care pot apărea prin deplasarea matritei sau formei: 


Pe = | Pa + Pas b + 8n L 


Abaterile dimensionale ale semifabticatelor sint date in standarde de stat. A 

Valori pentru adîncimea, stratului de material degradat se dau în tabelul 4.2. In 
tabelul 4.3 se dau valori ale curburilor specifice pentru piese cilindrice, in urma diferitelor 
operatii de prelucrare. Curbura specificá la barele laminate la rece este de 4— 100. 
um/mm, pentru bare cu diametrul de 3—70 mm. 


Tabelul 4.3 


Curbura specifică, um/mm, a laminatelor cilindrice după diferite 
operații de prelucrare 


N g 
— 
Diametrul laminatelor, mm 


Prelucrarea | x — 


| 30 30—50 50—80 80—120 | 120—180 

EE e e u — = 
Dupà strunjirea de degrosare a | | 
laminatelor îndreptate 9,15 0,1 0,1 0,05 0,05 
Dupá strunjirea de semifinisare 0,01 0,007 0,007 0,004 | 0,003 
După tratamentul termic şi | | 
indreptare 0,9 0,8 0,7 | 0,6 | 0,5 
Dupá cálire cu curenti de i | 
înaltă frecvență 0,5 0,4 0,4 0,4 | 
Dupá rectificarea de degrosare | | 
a pieselor călite si îndreptate | 0,06 0,05 0,05 | 0,05 | 

| | | 
Dupá rectificarea de degrosare | | 
a pieselor cálite cu curenti de | 
înaltă frecvență, 0,03 0,03 0,03 | 0,03 


5. PROBLEME TEHNICO-ORGANIZATORICE. 
NORME ŞI NORMATIVE 


5.1. IMPORTANȚA NORMELOR DE TIMP PENTRU 
ORGANIZAREA ȘTIINȚIFICĂ A PRODUCȚIEI 
SI A MUNCII 


În desfăşurarea unui proces de producție, normarea muncii este o necesitate obiectivă, 
pentru organizarea stiintificá a producției, deoarece permite stabilirea, în mod ştiinţific, 
a cantității de muncă necesară pentru executarea unor lucrări sau îndeplinirea unor 
funcţii, în anumite condiții tehnico-organizatorice. 

Obiectul activității de normare a muncii îl formează elaborarea metodologiei și 
practicii pentru stabilirea normelor pe bază de studii, generalizarea și introducerea meto- 
delor mai înaintate de muncă, folosirea rațională a timpului de lucru, a mijloacelor de 
muncă si a obiectului muncii. 

Prin caracterul ei de a studia folosirea rațională a timpului, normarea muncii scoate 
în evidență posibilitățile de folosire a noi resurse pentru creșterea productivității muncii, 
de folosire în acest sens a progresului tehnic și de perfecționare a producției ai a muncii. 

Studiul muncii trebuie să se facă ţinîndu-se seama de condițiile concrete, de posi- 
bilitátile de îmbunătăţire a acestor condiții si de aplicarea practică a tehnologiei înain- 
tate. De exemplu, etapele indicate a fi folosite la studiul muncii de către „Bureu inter- 
national de travail" — Geneva sînt cele arătate in fig. 5.1. 


5.2. IMPORTANŢA DIMENSIUNILOR SI A FORMEI 
CONSTRUCTIVE ASUPRA TEHNOLOGICITĂŢII 


Pentru prelucrarea unei piese se foloseşte o anumită cantitate de timp, care depinde 
de mai mulți factori, dintre care mai importanti sînt: dimensiunile piesei, forma con- 
structivă, procedeele tehnologice alese, precizia de prelucrare. Forma constructivă si 
dimensiunile sînt determinate la proiectare, din condițiile de rezistență side funcționare. 


La proiectarea unei mașini se cere, de obicei, sà se obțină o eficacitate maximă, și o 
siguranță în funcționare. Din punct de vedere economic însă construcția trebuie să se 
realizeze cu un consum minim de material și cu un volum redus de muncă. 
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Dimensiunile constructive si forma au influentá hotáritoare atit asupra consumului 
de material, cit si asupra volumului de muncă, ceea ce se exprimă prin tehnologicitatea 
constructiei respective. Conditiile principale pentru aprecierea tehnologicitátii unei piese 


se referă la: forma optimă cît mai simplă; asigurarea unei greutăți minime; alegerea 
| Studiul muncii | 
— — - 


Măsurarea 


Studiu! metodelor | 


| Alegerea munci ce urmează 
| af studiată 
| 


Alegerea muncii ce urmează 
a fi măsurată 


= 
Stabilirea timpilor productii 
sı a celor neproductiv! 


| Stabilirea metode: de 
| muncă folosite prin 
observati directe 


Examinarea critică a | 


consumului, de timp | 


! Examinarea crific a conditiilo 
de desfăşurare a procesului 
de lucru 


Y 


Descompunerea in elemente 
a muntii conform metoder 
noi 


| Determinarea celei mai 
bune metode de munca 


— Măsurarea canfifüfii de 
| Punerea în oplicare a muncă necesară in condi - 
noii metode si a noii 
| norme 


tiile noii metode si stabilirea 
normei de muncă 


| Urmárirea aplicãri noi 
metode si a noii norme 


i == === EE, 


Cresterea praducfivifafii muncii | 


Fig. 5.1. Etapele pentru studiul muncii după „Bureau 
international du travail“ 1 


semifabricatelor astfel încît să aibă adaosuri de prelucrare cit mai mici; folosirea unei 
variații minime de calități de materiale; folosirea materialelor celor mai corespunzătoare ; 
folosirea optimă a tolerantelor; folosirea construcțiilor standardizate si tipizate. 


Citeva exemple de influență a formei constructive asupra tehnologicitátii sînt date 
în tabelul 5.1. 
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Semifabricar 


Tabelul 3.1 


Exemple de forme constructive corecte si incorecte 


Corect 


Jurnat 


Forjat 
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5.3. INFLUENŢA SEMIFABRICATULUI 
ASUPRA ECONOMICITÁTII TEHNOLOGIEI 
DE PRELUCRARE 


Semifabricatul se stabileşte la proiectare, cînd se indică si procedeul tehnologic de 
obținere. Procedeul tehnologic este determinat de o serie de factori, dintre care se amintesc: 
proprietățile materialului, dimensiunile și forma, piesei finite, volumul producției. De 
procedeul tehnologic depind forma si dimensiunile semifabricatului, măsura în care acesta. 
va avea forma apropiată, de cea a, piesei finite, mărimea adaosurilor de prelucrare, pre- 
lucrabilitatea etc. 

Procedeul de obținere a semifabricatului determină tehnologia de prelucrare. În funcție 
de aceasta și de precizia, de prelucrare impusă se stabilesc felul operaţiilor, numărul 
succesiunea lor, utilajul necesar pentru prelucrare. 

Din punct de vedere economic, la stabilirea procedeului tehnologic se tine seama de 
cheltuielile de elaborare a semifabricatulni şi a prelucrărilor necesare pînă la forma 
finită, ştiind cá acestea se influențează reciproc. Un semifabricat elaborat la dimensiuni 
apropiate de cele finite costă mai mult, dar prelucrarea ulterioară va fi mai economică. 
În acest sens se ține seama de volumul producției, de existența utilajului necesar, de 
cheltuielile de investiții, de posibilităţile folosirii tehnologiilor înaintate si de toti fac- 
torii care pot influența, calitatea si economicitatea produsului. 

Pentru piesele prelucrate direct din laminate se cere stabilirea formei, dimensiunilor 
și tolerantelor pentru materialul laminat. 

Exemple care arată influența procedeului de obținere a semifabricatului asupra 
gradului de utilizare a materialului sînt date în tabelul 5.2. 


5.4. NORME DE PRODUCŢIE SI NORME DE TIMP 


Prin norma de producţie se exprimă cantitatea de produse executată în unitatea 
de timp, în condiții determinate. Norma de producție se exprimă în unităţi naturale: 
bucăţi, unități de lungime, unități de masă etc. 

Norma de timp reprezintă durata de timp necesară pentru executarea unui produs, 
în anumite condiții tehnico-organizatorice. Norma de timp se poate exprima prin durata 
unui schimb, a unei ore, a unui minut sau a unei fracțiuni de minut. Norma de timp 
fi stabilită pentru o întreagă operaţie sau pentru elementele componente: fază, 
mâînuire, mișcare complexă sau mișcare simplă. 

Între norma de producție N și norma de timp /4 există relația funcțională 


A (5.1) 


La stabilirea, normelor de producţie sau de timp cu motivare tehnică trebuie să se 
țină seama, de următoarele principii: utilizarea rațională și completă a mijloacelor tehnice, 
pe baza analizei elementelor componente ale procesului tehnologic si folosirea celor mai 
productive metode; organizarea rațională a muncii; crearea de condiții pentru desfășu- 
rarea optimă a procesului de producție; organizarea, deservirii locului de lucru; pregă- 
tirea profesională corespunzătoare a normatorului. 
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Tabelul 5.2 


Influența procedeului de obținere a semifabricatului asupra gradului de utilizare 
a materialului 


_ Coeficientul de folosire a materialului 
Forma constructivă Laminase Forjare | Forjare în Forjare în 
liberă matritá deschisă | matritá închisă 
0,66 0,53 — 0,59 
0,34 0,30 | 1,40 0,52 
| | 
0,26 0,31 0,54 0,64 
| | 
0,19 0,24 0,37 0,45 
0,29 0,26 0,48 0,56 
0,18 0,17 0,38 0,63 
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Ín conditiile progresului tehnic, normele de timp trebuie sá fie intocmite pe baza 
cercetărilor științifice, si nu pe baza experienței intimplátoare. 

Structura normei de timp cu motivare tehnică se arată schematic in fig. 5.2. Timpii 
componenti ai normei de timp sînt: timpul unitar £,, care reprezintă timpul de muncă 


În industria constructoare de maşini se foloseşte în general, norma de timp. 


Timpul Timpul de pregătire - 
unitar 1 -incherere t 


Timpul pentru deservirea 


Timpul . a 
/ocului de muncă 4 7 


Timpul pentru odihnă sí 
efechiy Ze 


necesifali firesti 


Timpul de bază Timpul Timpul de Timpul de 


(fehnalagic) 4 auxiliar t deservire deservire “dlo 


z tehnică £ a organizatorică 
1 


Fig. 5.2. Structura unei norme de timp 


necesar pentru prelucrarea unui produs, format din timpul de bază tp, timpul auxiliar ta; 
timpul de deservire a locului de muncă Aer și timpul întreruperilor pentru odihnă şi nece- 
sitáti fiziologice ale muncitorului fgg. 

Timpul efectiv sau timpul operativ este timpul folosit pentru executarea operațiilor 
de prelucrare a unei piese. El se compune din timpul de bază, în decursul căruia are 
loc modificărea aspectului, formei, stării sau așezării reciproce a obiectului muncii precum 
$i din timpul auxiliar, necesar fixării pieselor, opririi și pornirii masinii-unelte, schim- 
bării numărului de rotații, schimbării sculelor, apropierii și îndepărtării sculei, măsurării 
dimensiunilor, deplasării piesei etc. Este de remarcat faptul că o parte din timpul auxiliar 
poate să coincidă cu timpul de bază, iar o altă parte nu. Aceea parte a timpului auxiliar 
care se suprapune cu timpul de bază nu se cuprinde în norma de timp. Din punctul 
de vedere al modului de efectuare a operaţiei, timpul de bază si cel auxiliar poate fi: 

— mecanic, atunci cînd lucrul se execută de mașină, muncitorul avînd numai sarcina 
de supraveghere ; 

— mecanic-manual, cînd o parte din minuiri le execută muncitorul; 

— manual, cînd toate mînuirile le execută muncitorul. 

Timpul de deservire a locului de muncă este timpul consumat pentru asigurarea 
condițiilor de lucru. Acest timp se împarte în: timp pentru deservirea tehnică și timpul 
pentru deservirea organizatorică a locului de muncă. 

Timpul de deservire tehnică cuprinde: înlocuirea sculei, reglarea dispozitivelor, 
reglarea periodică la dimensiune a sculelor, îndepărtarea așchiilor etc. 

Timpul de deservire organizatorică cuprinde: curățirea și ungerea utilajului, pregá- 
tirea documentelor si sculelor înainte și după terminarea lucrului etc. 


RER i RI ett Ee RR E PTR Ti ER, CRC RR A NI ORI A în AN sas. — 


PROBLEME TEHNICO-ORGANIZATORICE. NORME SI NORMATIVE 125 


Timpul de pregătire-incheiere 75; nu se cuprinde în timpul unitar. Acesta se referă 
la lucrările efectuate de muncitor înainte si după terminarea prelucrării unui lot de piese. 
În acest timp sînt cuprinse: studiul documentației, prelucrarea instrucțiunilor, primirea 
şi predarea sculelor și dispozitivelor, predarea si primirea materialului respectiv pieselor, 
reglarea maşinii-unelte etc. 


5.5. METODE DE DETERMINARE A NORMELOR 
DE TIMP 


Consideraţii generale. La determinarea normelor de timp trebuie să se țină seama 
ca acestea să fie reale, să se poată aplica practic în condiţiile concrete de muncă, să 
asigure creșterea productivității si a calității produselor. I 

Norma de timp, ca si tehnologia in general, diferá dupá caracteristica productiei 
și a proceselor tehnologice folosite. 

Elaborarea normelor de timp trebuie să se facă plecindu-se de la aplicarea tehnicii 
înaintate, precum și de la posibilitățile mijloacelor tehnice și organizatorice. Metodele 
folosite la stabilirea normelor de timp trebuie să contribuie la descoperirea, rezervelor 
de îmbunătăţire a productivității muncii. 

Pentru stabilirea normelor se pot folosi: metoda experimentală statistică, metoda 
comparativă sau metoda analiti 

Primele două metode nu au bază tehnică de calcul, norma stabilită depinzind de 
experiența normatorului sau de justetea datelor statistice. 

Metoda analitică are la bază o analiză profundă a procesului de muncă pe elemente 
componente. Prin această analiză trebuie să se găsească posibilitatea unui consum minim 
de timp, prin eliminarea tuturor minuirilor si mișcărilor inutile. 

Etapele pentru elaborarea unei norme de timp cuprind: studiul şi analiza procesului 
tehnologic; proiectarea unei structuri raționale a operației, atît prin conținutul elementelor 
de lucru, cit $i prin cel al elementelor tehnologice; elaborarea normelor tehnico-organi- 
zatorice pentru îmbunătățirea structurii operației; determinarea normei de timp pentru 
fiecare element și pentru toată operația. 

La determinarea normei de timp trebuie să se țină seama, de condiţiile tehnico-orga- 
nizatorice si de particularitátile pe care le prezintă procesul de producţie, diferind de 
la producția de unicate, la cea de serie sau de masă. 

Observarea prin cronometrare a timpului de lucru necesar. Prin cronometrare se fac 
studii asupra elementelor componente ale timpului necesar, pentru executarea unei 
operații sau numai a unei părți din operație. Observațiile prin cronometrare se fac asupra 
elementelor componente ale operaţiei care se efectuează ciclic, acestea corespunzind 
de fapt cu timpul efectiv necesar pentru efectuarea unei părți sau a întregii operaţii. 

Prin cronometrare se fac si măsurări asupra timpilor de bază si a timpilor auxi- 
liar pentru întocmirea normelor sau verificarea normelor stabilite anterior. 

Pregătirea, cronometrării se începe prin studierea procesului tehnologic. Se fac veri- 
ficări la locul de lucru asupra: mașinii-unelte, dispozitivelor si sculelor folosite; organi- 
zării locului de lucru; condițiilor in care se desfășoară lucrul (iluminat, încălzire, ordine 
și curățenie etc.). 

După separarea din fișa tehnologică sau din planul de operaţii a elementelor ciclice 
asupra, cărora se va face observația, în continuare, se va studia: succesiunea fazelor, 
descompunindu-se în mișcări si minuiri; regimul de lucru prevăzut. Pe baza acestor 
Studii se propune, dacă este cazul, îmbunătățirea tehnologiei de prelucrare. 

După efectuarea cronometrării se analizează rezultatele și se trece la stabilirea 
normei de timp. 
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Observațiile prin cronometrare se fac asupra unui muncitor cu productivitate bună 
Începerea observaţiilor se face, de obicei, după 1,5— 2 ore de la începerea lucrului şi se 
termină de asemenea înainte de sfîrșitul schimbului de lucru cu 1,5—2 ore. Dacă crou- 
nometrarea se face pentru o producție în serie sau de masă, atunci începerea observa- 
țiilor se face numai după ce s-a lucrat un număr de 5—10 zile. În fișa de cronometrare 
(tabelul 5.3) se notează numai momentul de la începutul și sfîrșitul elementului crono- 
metrat, deoarece în cazul elementelor care se succed, sfîrșitul unuia corespunde cu începu- 
tul celui următor. 

Numărul de observaţii este determinat de durata fenomenului. În tabelul 5.4 sint 
indicate numărul de măsurări recomandate pentru cronometrare în funcţie de durata 
operaţiei. 


Tabelul 5.4 


Numărul de măsurări recomandate pentru cronometrare 
în funcție de durata operaţiei 


Numărul de măsurări pentru aceeași operaţie 
care dure: min: 


Caracterul muncii EH SSC u 
1 1—5 5—10 10 
I 
Supraveghere utilaj 15—25 | ü= | 8—10 6—8 
MR en | _ | | S 
Operatie manuală 30 | 20 | 15 | 10 
» | gees = Ç — = = === === 5 a = — " 
Operatie manualà si | 
mecanică 30—40 20—30 15—20 10—15 
m E TRES: SES 
Operatie mecanicá 20 15 10 | 8 


După terminarea observaţiilor se verifică dacă procesul de lucru, operația de crono- 
metrare si succesiunea mînuirilor au fost bine întocmite, dacă regimul de lucru a fost 
corect, dacă s-a ținut seama de suprapunerile posibile ale timpului auxiliar cu timpul 
de mașină, Se trece apoi la stabilirea timpului unitar folosind în acest scop un formular 
(tabelul 5.5). 

Observarea consumului de timp prin fotografiere. Prin fotografiere se urmăreşte 
cunoașterea felului cum se consumă timpul disponibil într-o anumită perioadă sau pentru 
o anumită lucrare. Observațiile se pot referi la unul sau la mai multi muncitori sau alte 
categorii de salariați, la utilaje sau la obiectul muncii. Observațiile pot să se facă în 
decursul unui schimb sau al unei părți din schimb. 

Prin fotografiere se pot constata deficiențele din punct de vedere organizatoric 
si tehnic. Începerea observaţiilor se va face o dată cu începerea schimbului si se încheie 
la sfîrşitul schimbului sau al lucrării, dacă se referă la o lucrare oarecare. 

Observațiile se notează într-o fisá (tabelul 5.6) astfel ca să se poată uşor determina 
durata fiecărei acțiuni la care ia parte muncitorul, fie că este productivă sau neproductivă. 
Prelucrarea datelor din fişele de observaţii începe cu categorisirea timpilor. Aceasta se 
face în așa fel încît să se poată scoate în evidenţă cît mai bine felul cum s-a cheltuit 
timpul în perioada observată (tabelul 5.7). 
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Tabelul 5.5 


0000 [000| oo| 90 | so | 70|60|50|40|30|20| 10 | | 2| 3]4|s|s6|7|s]s|o 


FOAIE PENTRU CALCULUL TIMPILOR | 
(prelucrare de piese) | 
l 


Sectia Material Caracteristicile materialului | Denumirea piesei | Reper 


Tatreprinderea Produsul | Simbolul | Pag 


| Nr. de Nr. buc. 


| 
. | | -— A ; 
Greutatea |. o | | 2 | Denumirea | Nr. | Total 
Atelier piesei buc. în | prelucr. | Deserv. | Gr/Cat. | operatiei | operaţiei | operaţii 
serie simultan | | | d | 
Maşina Caracteristicile maşinii Dispozitive | Răcire 
| : ' | Lë 
Ké Regimul | Dimensiunile Norma | 3 
DS ) mirea fazei Scule ] IE & 
< | | | | o 
z^ t v |n | ll hy] a| ali] tals 
tj sl uen |? c| 5| d] | fo | fa | 9 
S | | | | =] | | | 
Cl 2 | 3 4lslé'7|s]o l10|11|12l13|14l15 
| | | | | 
| | | | | | 
— = | |- | | | | 
| | | | | | | | 
= = I—4 | | | |—|—] 
| | | | | 
| I | 
| | | | | | | | 
| Timp de bază fp | | E 
| x |o 
| | u 
Timp auxiliar £, | = 
= I3 
Timp efectiv | 13 
| fg tiam tg | 5 
l | ER wi 
g | Deservire tehnică, | 
* % din t | 
v | | 
$ fait E 
© | |- IS, 
| q 
& | Š 
| 7 | Deserv. organizato- | n 
a icá. % di IS 
F| rică, % din tof | [a3 
SI t | 3 
Kz dlo | EK 
fak — š 
| Timp unitar (pe buc) | ER 
Let Lane T+ tao = t (EE 
ef ` dlt dlo u lag 
do 
Timp de pregátire-in- PP 
cheiere tpi Ia e 
2 este adinoimeu it: ¢ — numărul de treceri Data] Numele | Semnătura 
ere, mm succesive | | | 
s — avansul, m l, — lungimea de calcul | Desfășurat tehnolog | | | 
(cursă) ; a piesei | | | | 
piesei eg | | 
E. " ^ s Vázut tehnolog sef I 
S "urn Lee) I —lungimea de pre- | zi, | | = | 
nin ; bes 
lucrare | Calculat normator | 
n — turafia, rot/min; 8 — toleranta de pre- | | 
d — diamet lucrare Văzut normator şef | 
9 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Tabelul 5.6 


Fisá pentru fotografierea 


Secția zilei de lucru, nr. | 
| 
1 | " 
= AN | Începutul | Stirsitul Numărul | 
Data Schimbul | observării | observării Durata | paginilor | vatorul 
| | | 
| | 
Lucrătorul | Mașina | Muncă 
] 
| 
| Li ail 
pd | Ds DECHE . s | S 
Nr. - | | — E Denumirea | o Ë £ Piesa | = |! 8 
eer: | Numele Profesia Se şi tipul |59] E produsă | £ | 2 
| 88 x x | SG KH 
D [ | 29 | = | [o |o 
I | | ] 
| | | | 
| | 
| 
| | 
" | | | | m 
| | 
| | | 
| | 
O bservări 
| | e | | 
1 | 2 | 3 | 4 5 | | 
l 
a c a | x > a x$ | 
Nr.| = Si 141 * | ai -* 1 t = 8 
et.) | e E e Š B E | iza 8 is | Observaţii 
bat Ga ear hservat | Sos £ 8 8 = 8 E 8] 
| S observa P o w ° w o d o | ec | 
| | | B a B c D EI 5 s j 5] 
| | a Ë 3 g 3 š s & s 
| a Š a S |A ° a ° a | 
11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 
| | | | | | l | | | 
0 | Începutul observării | | | | | | 
| | | 
=== 
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Observări instantanee asupra folosirii timpului de lucru. Metoda constă, spre deose- 
bire de fotografiere, din observări spontane sau instantanee, normatorul trecînd de mai 
multe ori pe la locul de muncă respectiv. Numărul de observări este de data aceasta 
mult mai mare, două sau trei observări, pentru a se putea trage concluzii cît mai 
reale. Metoda prezintă avantajul că se pot face mai multe observári de către un singur 
normator la mai multe locuri de muncă. În construcția de mașini numărul minim de 
observări instantanee se apreciază la 300. 

Pentru obținerea unui anumit grad de precizie se poate stabili, pe baza teoriei 
erorilor din statistica matematică, numărul optim de observări cu relația 


gp = 4 — p) š (5.2) 


y*p 


in care: n este numărul de observári; y — eroarea maximă, p — probabilitatea eveni- 
mentului. 

Pentru p si y se stabilesc anticipat valori, care pentru industria constructoare de 
mașini sint: p = 0,7...0,9 şi y = + 0,01...0,10. Numărul optim de observári necesare 
in funcție de p si y este dat în tabelul 5.8. 

Studiul muncii prin sistemul MTM (Methode Time Measurement). Această metodă 
se bazează pe studiul legăturii care există între mișcările efectuate de un executant şi 
timpul necesar realizării lor. Metoda are o largă răspîndire în toate țările dezvoltate şi 
prezintă avantajul că se determină mai precis și mai rapid timpul necesar pentru efec- 
tuarea unei munci, este ușor accesibilă și de aplicat practic şi fine seama de toti factorii 
care prestează si influențează procesul muncii. 


Unitățile de bază folosite la măsurarea timpului TMU (Time measurement unit): 


1 IMU = : h 25 min — SS 8, 
100 000 10 000 1 000 


În vederea studiului mişcărilor de bază, acestea, s-au clasificat şi codificat (tabelul 5.9), 
În lucrări de specialitate sînt dati timpii másurati în unități TMU (1/100 000 ore) 
adaptati de MTM Asociation for Standards and research. Pentru aplicarea acestei metode 


nt necesare studii de adaptare la condițiile concrete şi specificul țării respective. 


5.6. NORMAREA TEHNICĂ LA MAȘINI-UNELTE 


Normarea tehnică la prelucrarea pe mașini-unelte, pe lingă stabilirea normei de lucru 
iu de producţie, dă posibilitatea aprecierii eficienței, deci a economicitátii procesului 
tehnologic folosit. 

Factorul principal care determină valoarea normei de lucru la un anumit tip de 
mașină este regimul de aschiere. La rîndul său, acesta depinde de o serie de factori, 
cum sînt: prelucrabilitatea materialului, proprietăţile așchietoare ale sculelor, durabili- 
tatea, sculei etc. La stabilirea regimului de aşchiere trebuie să se cunoască posibilitățile 
Í rii capacitátii optime a maşinii. 


ECH 
De — 


jE0HHSA V yearasqo V ead 


914-8; -- ++ MU 17ju2uio[821 97 + 81 -- 87 + Ep U 
"dba ied icc IMP P RE ————— sas AMI oor Ç — eee — = PE 
go 67 + 471u2142]824 94 — 1024 91 n d 8; + 27 n 
91ejueura[821ou ieuugrpo E 1$ | 
1ojgion[ ep purdap 29 io[uspieid rərein12 
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Tabelul 5.8 


Numărul optim de observaţii "necesare 


1 "i 0,01 | 0.02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 0,06 | 0,07 | 0,08 0,09 0,10 
i | | | | | | | 

0,55 32730 | 8180 | 3640 | 2050 | 1310 | 910 | 667 | 510 | 405 | 375 

0,60 | 26670 | 6670 | 2960 | 1670 | 1070 | 740 | 545 | 415 | 300| 265 

0,65 21540 | 5390 | 2396 | 1350 | 860 600| 440 | 335 | 265| 215 

0,70 | 17140 | 4285 | 1900 | 1070 | 685 | 475 | 350| 265| 210| 170 

0,75 | 13330 | 3370 | 1480 | 835 | 535 | 370 | 270 | 210| 163| 135 


0,80 10000 | 2520 | 1110 | 625| 400| 275 | 205 | 155 125 100 


0,85 7060 | 1765 | 785 | 440| 280| 195 145 110 87 71 
0,99 4440 1110 | 495 | 280 175 125 90 69 55| 45 


Tabelul 5.9 


Mișcările de bază cuprinse în sistemul MTM 


eg 


Mișcările de bază Felul mișcării Simbolul 
Mișcările de bază ale Întinde mîna R (Reach) 
membrelor superioare Deplasează M (Move) 

Roteste manivela | C (Crankingy) 

| Întoarcere | T (Turn) 
Aplicá presiune | AP (Apply Pressure) 
Apucá | G (Grasp) 
Dà drumul RL (Releaseload) 
Potriveşte P (Position) 
Desprinde D (Disengage) 
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Tabelul 5.9 (continuare) 


Mișcările de bază Felul mişcării 


Mişcările de bază ale 
ochilor 


Deplasează privirea 
Atinteste privirea | 


Simbolul 


| ET (Eye Travel) 


EF (Eye Focus) 


Mișcările de bază ale 
corpului şi ale mem- 
brelor inferioare 


Mișcarea labei piciorului 
Mișcarea gambei sau a pulpei 
Merge 

| Face un pas lateral 

Întoarce corpul 

Se așază 

Se ridică 


| Se înclină 
Se ridică din poziția înclinat 


o 


Se apleacá 
Se ridică din poziţia aplecat 


Îngenunchează 
Se ridică din poziţia îngenunchiat | 


FM (Foot Motion) 


| LM (Leg Motion) 


W (Walk) 

SS (Side Step) 

TB (Torn Body) 

SIT (Sit) 

STD (Stand from Sitting 
Position) 

B (Bend) 

AB (Aris from Bend 
Position) 

S (Stoop) 

As (Arise from Stop 
Position) 

K (Kneel) 

AK (Arise Kneel) 


De asemenea se va lua în considerare durabilitatea economică a sculei. Aceasta se 
poate scrie tinind seama de cheltuielile de fabricaţie si întreținere sub forma: 
E t ue $ : 


Tec 


1— m [as + Cata + C 
m Ci 


în care: # e 


minut pentru reglare, lei/min; C, — costul unui minut 
C Co. 
37 , 
R 
C, — costulsculei, lei/buc; R — numărul de reascutiri pe care 


le admite scula; m — indicele durabilitátii relative cu valori 
între 1/3 și 1/10. 
Sub formă mai restrînsă, durabilitatea economică 


1— m 


Tec = Cez» (5.4) 


m 


unde Cer reprezintă cheltuielile de exploatare a sculei. La 
alegerea regimului de aschiere trebuie să se țină seama că 
Între viteza v, durabilitatea economică si capacitatea de 
aşchiere există o interdependentá (fig. 5.3). 

Pentru calculul timpului de bază se folosesc relațiile de 


d [min] (5.3) 


este timpul de reglare, min; £, — timpul de ascutire, min; C, — costul unui 


pentru ascutire, lei/min; 


fi/oră 


a 


Í Buc 


Fig. 5.3. Interdepen- 

denta dintre durabilita- 

tea economicá (curba 2) 

și capacitatea, de aach, 
ere (curba 1) 


calcul date in tabelu! 5.10. 


136 


PROBLEME GENERALE ALE TEHNOLOGIEI CONSTRUCTIILOR DE MASINI 


Tabelul 5.10 


Relaţii pentru calculul timpului de bază 4 


Operația 


Observații 


N 


3 


Strunjire 


=. ° g 


L este lungimea totalá a cursei de lucru, 
mm; L = I+ L, + L,; 


| I — lungimea de strunjire, mm; 


lı — cursa de apropiere a sculei, mm; 

la — cursa de ieșire a sculei din așchiere, 
mm; 

— turatie, rot/min; 

— avansul longitudinal, mm/rot; 

— numárul de treceri 


Frezare 


| Za 


Găurire 
Adincire 
Alezare 


Rabotare 


1000 sv, 


| L = 1 + L, + L, — lungimea totală a cursei 


de lucru, mm; 


| 1 este lungimea de frezat, mm; 


lı - cursa de pătrundere, mm; 


NE Vi(D — 2), pentru freze cilindrice; 


l —0,5 (D — VD? — Bš), pentru freze 
frontale; 

D — diametrul frezei, mm; 

B — lățimea de frezat, mm; 

t — grosimea adaosului aschiat, mm; 

(0,03...0,05).D — cursa la iesire, mm; 

n — turatia frezei, rot/min; 


s — avansul pe turatie, ; 
rot 
i — numárul de treceri; 


n este turatia sculei sau piesei, după 


rot 
procedeul folosit, —— ; 
min 


vg este viteza la cursa activă, m/min; 
vg — viteza la cursa în gol, m/min; 

B — lățimea totală, mm; B = b + b,+ b,; 
b — lăţimea efectivă de prelucrat, mm; 
b, — apropierea; b, — ieşirea, mm; 


s — avansul pe cursă dublă, : 
c 
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Tabelul 5.10 (continuare) 


UU IiILIDIDITD=V— a — —ucs——— T 


1 


me]c 


=1+ + 


_ VD — 2 


A 


| | 
Frezarea roților 
dințate cu freză 


AE 
T ^2» 


cosg ? unde ọ este unghiul 


de pantă al frezei; 


este lungimea cursei la iesire, mm; 


numărul de dinţi; 


turatia frezei, rot/min; 


avansu] pe o rotatie, 


rot 
numărul de începuturi ale frezei; 


numărul de roți ce se prelucrează 
simultan 


Mortezarea roților 


zm T 


dintate 
Zeg n 
N 
EE 
d 
»5. ¿= 
SS fp = 
3 
a H 
o 
Frezarea | 
rotilor p 
; zm 11,5 | z 
melcate | i y H 


Cu avans 
tangential 


Senga 


zg 9 
+ —tg — +1,1 cotg — 
27D «2| 


Sca= avansul la o cursă dublă, 


Spir = avansul de pătrundere, SE 


| ^ este numărul de curse duble pe minut, 


cd/min; 


h = 2,17 m + (0,4...0,6) [mm]; 


| m — modulul roții 


. este înălțimea dintelui, mm; 

— numărul de dinţi; 

— turatia frezei, rot/min; 

— avansul radial, mm/rot; 

— avansul tangential mm; 

— unghiul de înclinare al danturii; 


— numărul de începuturi ale frezei 
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Tabelul 5.10 (continuare) 
1 2 3 
Rectificare ! Cilindricá | L este lungimea cursei, mm; 
| | ap — adaosul de prelucrare, mm; 
h= L B | $ — adaosul transversal la o cursă, mm 
es s | B — lăţimea de prelucrat, mm; 
t à pM * 
| | k — coeficient; k = 1,1...1,7; 
| Planá frontală | V, — viteza mesei, m/min; 
| | sp — avansul lateral la o cursă dublă, 
& = Lap k I mm/cd ; 
b = | 7 > e dësen - 
v,5, 1000 lb — lățimea discu mn 


Planá perifericá 
2(B + 2b) L 
b = 2(B + 2b) Lap k 
| 1000 v,sps; | 


Observaţie. În acest tabel s-a notat prin cd, numărul de curse duble. 


5.7. NORMATIVE DE PRODUCŢIE 


Pentru stabilirea, normelor tehnice de timp prin metoda analitică de calcul se folo- 
sesc normativele pentru normarea tehnică. 

Metodele de elaborarea normativelor si conținutul acestora se stabilesc în funcție 
de destinația și tipul producției. Astfel, pentru producția de masă, normativele se stabilesc 
fácindu-se o diferențiere mai accentuată, a mínuirilor. La producția de serie se pot face 
pe mînuiri mai complexe. 

Normativele pot fi pe uzină, pe ramură sau pe mai multe ramuri industriale sub 
formă de tabele. 

Normativele pentru normarea tehnică trebuie să fie elaborate în condițiile aplicării 
unor procese tehnologice optime, ţinîndu-se seama de toti factorii care pot influența 
valoarea lor. 

Pentru stabilirea timpului normat se pot folosi mai multe metode. Metoda care 
exprimă cu o mai mare exactitate norma de timp şi care se poate folosi la elaborarea 
normativelor unificate este metoda celor mai mici pătrate. Aceasta constă în exprimarea, 
legăturii între variabila independentă x si valoarea normativá y. Dacă funcția care 
exprimă legătura între x si y este de forma y = ax + b, se poate scrie sistemul 


(5.5) 


n care n este numărul datelor rezultate din experimentări 
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hezolvînd sistemul, se obţine: 


SS nOVI — Xa 
nD — Y 
po Za Zm Dri, 


(5.7) 


5.8 
nx? — Da? P 
Dacá functia care exprimá legátura intre elemente are forma 
y = mx, (5.9) 
atunci prin logaritmare se obtine sistemul: 
n n 

(log m) n + LD log 4 = > log wi; (5.10) 

i=1 i=1 

n n n 
(log m) Kä log x; + k Lë (log x)? = >, (log + log »,). (5.11) 

ici s=1 $21 


n n n LU] 
Notind > "ep Ape 3 log dp By Kä (log x)? = C si E» (log x log yj) = D, 
i=1 


$=1 i=1 i=1 


sistemul se poate scrie astfel: 


(log m) n + kA = B; (5.12) 
(log m) A + kC = D. (5.13) 
Rezolvînd acest sistem, se obține: 
dig m == BC — DA | 
WW et (5.14) 
B — n log m 
k= —— n. 
F (5.15) 


6. PRINCIPII DE AUTOMATIZARE 
A PROCESELOR TEHNOLOGICE 
IN CONSTRUCTIA DE MASINI 


6.1. OBIECTUL AUTOMATICII. TERMINOLOGIE 


Prin automatizare se urmáregte realizarea conducerii proceselor tehnice fárá parti- 
ciparea omului, cu ajutorul unor dispozitive corespunzătoare de conducere automată— 
dispozitive de automatizare. 

Pentru realizarea dispozitivelor de automatizare, automatica utilizează elemente 
specifice sau elemente ale altor discipline tehnice, adaptindu-le sau combinîndu-le în 
legături capabile sá îndeplinească funcţiile caracteristice dispozitivelorde automatizare 

Definiția automaticii ca ştiinţă, a elementelor componente ale sistemelor automate 
şi ale dispozitivelor de automatizare, a mărimilor funcționale caracteristice şi a altor 
noțiuni specifice ale sistemelor automate si a funcționării lor sînt cuprinse in STAS 
6019-67. AUTOMATICA. Terminologie. 


6.2. REPREZENTAREA CONVENȚIONALĂ A SISTEMELOR 
AUTOMATE SI A ELEMENTELOR LOR COMPONENTE 


6.2.1. REPREZENTAREA ELEMENTELOR ȘI SEMNALELOR 


În schemele de reprezentare a sistemelor automate elementele componente ale 
acestora, legăturile dintre ele și semnalele ce se transmit prin aceste legături se reprezintă 
prin semne convenționale. 

Semnele convenționale și simbolurile literare aferente utilizate pentru reprezentarea, 
elementelor de automatizare sînt cuprinse în: STAS 6019-67 — AUTOMATICĂ. Ter- 
minologie; STAS 6755-67 — AUTOMATICĂ. Semne convenționale pentru măsurare, 
reglare si comandă; STAS 8061-67 — AUTOMATICĂ. Semne convenționale pentru 
elementele și dispozitivele logice ale sistemelor de comutație statică. 

Semne convenționale se găsesc, de asemenea, și în alte standarde, ca de exemplu 
STAS 1590-64 — Semne convenționale fundamentale și electrotehnice; STAS 2877-64 — 
Aparate de conectare 
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6.2.2. REPREZENTAREA SISTEMELOR AUTOMATE 


Scheme principiale. Schema principială este o reprezentare a modului în care sînt 
legate între ele părțile componente ale unui sistem, care facilitează înțelegerea functio- 
nării elementelor în cadrul sistemului și a acestuia în ansamblu. În schemele principiale 
(fig. 6.1), părțile componente ale elementelor sistemului sînt reprezentate punind în evi- 
dentá inlántuirea lor funcțională, neglijindu-se poziția lor relativă în spațiu. 


Fig. 6.1. Schema principială a unui sistem automat de co- 
mandă a pornirii și opririi unei actionári electromecanice cu 
motor asincron trifazat, cu rotorul în scurtcircuit 


În scopul ușurării citirii, desenarea schemelor se face tinind seama de prevederile 
STAS 7070-64 — Scheme de automatizare. În continuare se dau cîteva reguli pentru 
întocmirea documentaţiei tehnice desenate: 

— circuitele principale se trasează cu linii groase; 

— circuitele de comandă se trasează cu linii subțiri; 

— elementele (contacte) aparatelor se reprezintă în stare normală, adică în starea 
corespunzătoare lipsei unei acțiuni exterioare (tensiune, curent, acțiune mecanică etc.), 
asupra aparatelor respective ; 

— elementele mașinilor și aparatelor primesc o notație simbolică, urmată de un 
număr de ordine; 

— bornele diferitelor elemente ale schemei se numerotează cu litere sau cifre şi 
litere; conductorii de legătură se marchează de asemenea. 

Explicarea, cu ajutorul schemelor principiale a modului de funcționare a sistemelor 
automate se face în ordinea următoare: 

— se aratăcare sînt operaţiile pregătitoare de punere în funcție a sistemului (închiderea 
întrerupătoarelor a, și a); 
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— se explică starea elementelor după operaţiile pregătitoare: bl (1,2) — închis, 
b2 (1,2) — deschis, cl (U, V) — fără tensiune etc; 

— se arată operaţia, sau acțiunea, care pune sau scoate 
pe butonul b 2 (1,2) sau b1 (1,2); 

— se explică efectele acțiunii de punere în funcțiune, în ordinea Cie 
cl (U,V) — sub tensiune, cl (7.8) — se închide, c1(1,2), c1 (3,4), c1 (5,6 
asigurind alimentarea motorului m si, deci, pornirea etc. 

Scheme de montare. Schemele de montare pot fi scheme de conexiuni $i scheme de 
cablare. 

Schema de conexiuni constituie desenul de execuție pentru realizarea legáturilor 
dintre aparate. Aceasta trebuie să cuprindă toate elementele necesare pentru realizarea 
instalatiei. Schemele de conexiuni se întocmesc 
pe unități de montare: tablouri, pupitre de co- 
mandá etc. 

Schemele de cablare cuprind ansamblurile și 
elementele instalaţiei de automatizare, desenate 
sub formă de blocuri, ca şi legăturile prin cabluri 
şi conducte dintre acestea. 


mul din funcție: apăsarea 


iunii lor cauzale: 


es 
5,6) — se închid 


Schemele de conexiuni şi de cablare se exe- 
cutá conform STAS 7070-64. 

Scheme-bloc. Schema bloc (schema structurală) 
este modul de reprezentare a unui sistem prin care 
se urmărește explicarea structurii lui: părți şi 
elemente componente legăturile dintre aceste părți 
sau elemente, modul de transmitere a informaţiei 
prin aceste legături ai funcția elementelor în sis- 
tem. Pentru exemplificare, în fig. 6.2 sint repre- 
zentate schemele bloc ale unui sistem de urmărire. În fig. 6.2, a este reprezentată 
schema bloc generală, exprimînd interacțiunea dintre dispozitivul de automatizare DA 
si instalația automatizatá TA, cât si acțiunile care se exercită asupra acestora (i — mărimea 
de intrare urmărită; m — mărime de execuţie; p — mărime de perturbatie; e — mări- 
mea, de ieșire care urmărește mărimea de intrare t). 

În fig. 6.2, b este reprezentată o schemă bloc mai amănunțită, indicînd elementele 
componente (EC — element de comparare; EE — element de exe Or — organ de 
reglare; OR — obiect reglat; EM — element de măsurare) si acțiunile care se exercită 
asupra acestor elemente de către ele (a — mărime de acţionare; c — mărime de conducere; 
y — mărime de reacție etc.). 


Fig. 6.2. Schemele bloc ale unui 
sistem de urmărire 


ie: 


6.3. STRUCTURA ŞI PRINCIPIILE DE FUNCŢIONARE 
A SISTEMELOR AUTOMATE 


6.3.1. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT DESCHIS 


Din această, clasă fac parte sistemele automate în care dispozitivul de automatizare 
acționează asupra, instalaţiei automatizate, determinindu-i starea, iar instalația automati- 
zată nu influenţează. dispozitivul de automatizare. Schema-bloc simplificată a acestor 
sisteme este reprezentată în fig. 6.3. 
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6.3.1.1. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT DESCHIS COMBINATIONALE 
(DE COMANDĂ DIRECTĂ). Fac parte din această categorie sistemele în care unei 
combinaţii date a valorilor sau stărilor mărimilor de intrare îi corespunde o combinaţie 
dată a valorilor sau stărilor mărimilor de executiea dispozitivului de automatizare și 
corespunzător, a valorilor mărimilor de ieșire ale instalaţiei de automatizare. Un exemplu 
de sistem automat combinafional îl constituie sistemul de comandă a cărui schemă 
principială a fost considerată în fig. 6.1. Sistemul auto- 
mat respectiv este combinational, în sensul arătat mai sus, SA 
deoarece unei anumite combinații a mărimilor de intrare — ; e 
starea contactelor b 1 (1,2), b 2 (1,2) si starea bimeta- ; [24 | sg 
lelor e 5 (1,2) si e5 (2,4) ale releului de protecție impo- 


triva suprasarcinilor — ii corespunde o acţiune determi- Fig. 6.3. Schema bloc ge- 
pată a dispozitivului de automatizare; alimentarea sau ` neralá (simplificată) a sis- 
întreruperea alimentării motorului actionárii prin inter- temelor automate în circuit 
mediul prices cl (1,2), cl (3,4), cl (5,6) ale contac- deschis 

torului c1. 


Dispozitivele de automatizare a sistemelor combinationale îndeplinesc funcţii logice 
le conducere, în sensul că exercită o acțiune sau alta în functie de faptul dacá márimile 

de intrare îndeplinesc o anumită condiție logică (există simultan, există unele şi nu 
există altele etc.). Așa, de exemplu, în cazul sistemului de acţionare din fig. 6.1, dispozi- 
ul de automatizare va comanda, prin contactele lui c1 (1,2), c1 (3,4), c1 (5,6), motorul 
de acţionare m numai dacă este satisfăcută următoarea condiție (condiționare logică): 
este sau a fost acționat butonul b2 (1,2), nu este acționat butonul 51 (1,2) și sarcina 
motorului nu depășește o anumită limită care ar determina deschiderea contactului 
25 (5,6). 

În exemplul considerat, conditionárile logice sînt realizate de către circuitele realizate 
cu contactele aparatelor de comandă și protecție. Circuitul respectiv este un circuit 
gic sau un dispozitiv logic. 

Elemente logice ale sistemelor automate combinationale. Se numesc logice acele ele- 
mente care realizează o interdependentá logică între semnalele de la ieșirea lor si cele 
de la intrare, în sensul că semnalele de la ieşire 
există sau nu există în funcție de faptul dacă 
semnalele de la intrare îndeplinesc sau nu o condiție |^ |8 
logică. Aşa, de exemplu, circuitul reprezentat în = 
tg. 6.4 este un element logic, deoarece tensiunea F + La 1 $ Ze emo 
( sirea lui (bornele 5;2) existá numai dach 
simultan actiunile E și B (mărimi de in- Fig. 6.4. Circuit 

| care determiná inchiderea contactelor 1;3 
314;5. Funcţia logică realizată de către circuitul 
din fig. 6.4 este funcția logiră ȘI. 

Ejementele logice, indiferent de natura lor fizică, au la intrare si ieşire valori 
liscrete, și anume două nivele ale semnalelor (mărimilor) respective, care, in mod con- 
ventional, sint considerate unul zero (0) si altul unu (1). Valorile 0 si 1 ale semnalelor 
de ieșire depind de valorile 0 şi 1 ale semnalelor de intrare şi de funcția logică pe 
care o îndeplinește elementul considerat. Asa, de exemplu, în cazul circuitului SI (fig. 6.4), 
i nterdependența dintre mărimile de intrare A si B și mărimea de ieşire F este cea 
arătată în tabelul de adevăr 6.1. 


Principalele funcții logice îndeplinite în sistemele combinationale de către elementele 


logic S7, cu 
contacte 


logice sint prezentate in tabelul 6.2, impreuná cu scrierea lor simbolicá. Se poate aráta 
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Tabelul 6.1 
Tabelul de adevár al elementelor SI cu douá márimi de intrare 


A 0 | 0 1 1 
B | 0 | 1 | 0 1 
F 0 | 0 0 1 


Tabelul 6.2 
Principalele funcţii logice ale elementelor logice utilizate in sistemele combinationale 


| Scrierea simbolică 
ia-lagiexX aati | DIIS S uc 
Functia logicá realizatá a Eunctiei logice 


) 
1 i 
Denumirea | 
elementelor | 


Eiement DA Márimea de iesire existá cind F = A 
(repetor) există mărimea de intrare 
* | 
Element NU Márimea de iesire existá cind nu F= A 
(inversor) | existá márimea de intrare 
Element SI | Márimea de iesire existá atunci F-—A[|B 
numai atunci, cînd există simul- 
| tan mărimile de intrare 
| 
Element SAU Mărimea de ieșire există cînd | F=AUB 
există una sau alta din mărimile 
| de intrare 
| 
Element de Márimea de iesire existá cind F—-A[(|B 
interdictie existá una din márimile de la 
intrare si nu existá cealaltá 
l | = 
Element Márimea de iegire existá cind F=AUB 
de implicatie există una din mărimile de la 
intrare sau nu există, cea de-a 


| doua mărime de intrare 


Element de F = A pentru B=0 
inhibitie | F = Á pentru B = 1 
Element NU SI | | F-A[1B 
| 

Element NU SAU | F=AUB 

(NICI) 

Element SAU | F=40BU(4N8 
EXCLUSIV | sau F=A OD P 
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că orice funcție logică poate fi realizată utilizînd elemente care îndeplinesc funcțiile 
logice elementare ȘI, SAU și NU sau altele, de exemplu NICI. 

Reprezentarea convențională, a elementelor logice este cuprinsă în STAS 6755-67. 

Dispozitivele logice complexe, realizate prin combinarea unor elemente logice ele- 
mentare, se reprezintă îmbinînd corespunzător simbolurile dispozitivelor logice elemen- 
tare, așa cum, de exemplu, este arătat în 
fig. 6.5, pentru un dispozitiv logic SAU 
EXCLUSIV. 

Realizarea fizică a elementelor logice. În 
prezent, ca elemente logice, cea mai largă uti- 
lizare o au dispozitivele logice cu contacte 
ale unor aparate de comutație (relee, contac- 
toare, butoane de comandă, limitatoare de cursă 
$i alte elemente pozitionale etc.), elementele 
logice cu tuburi electronice sau semiconductori 
și elementele logice cu miezuri magnetice. Se 
utilizează, de asemenea, elemente logice meca- 
nice (mecanisme logice) şi elemente logice pne- 
umatice, optice etc. 

Sisteme unificate de elemente logice. Pentru satisfacerea cerințelor crescînde în 
privința echipamentelor de automatizare, industria a recurs la soluția sistemelor unificate 
de elemente logice, adică la soluția fabricării unor module tip, care să poată fi combinate 
în cele mai diferite moduri, pentru realizarea, celor mai diferite funcții logice. În R.S.R. 
în prezent se fabrică la Fabrica de Elemente de Automatizare Bucureşti sistemul uni 
ficat de elemente logice UNILOG, avînd ca element de bază elementul logic NICI. 

6.3.1.2. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT 
DESCHIS SECVENTIALE CU ACŢIUNE DUPĂ PRO- 
GRAM. Considerații generale. Din această categorie fac 
parte sistemele automate la care acţiunea dispozitivului 
de automatizare asupra instalaţiei automatizate se rea- 
lizează printr-o serie de acțiuni succesive în funcție de 
timp — după un program, independent de dul de desfă- 
şurare a procesului comandat. 


Fig. 6.5. Dispozitiv logic SAU 
CLUSIV realizat cu elemente, 
SAU şi NU 


Pentru realizarea unei acțiuni de tipul arătat, di 
zitivul de automatizare al acestor sisteme contine, in ger 
ral, două blocuri de elemente (fig. 6.6): blocul elementelor 
de execuție BE (contactoare 
elementelor de comandă secun 


rvomotoare etc.) şi blocul 
ară BS (realizat cu relee de 
timp, registre, dispozitive calculatoare, interpolatoare etc.). 


Blocul elementelor de execuție primește trei tipuri 
de semnale de comar mărimile de intrare primare Fig. 6.6. Schema-bloc a dis- 
iy îns ... k, primite din exterior; mărimile de comandă  pozitivelor de automatizare 
secundară Zen, Ís» ... Zei, primite de la blocul elementelor a sistemelor automate în 
circuit deschis secvențiale, 
cu acțiune după program 


secundare; mărimile de comandă de reacție £4, e, ... Ems 
primite de la ieşirea blocului elementelor de execuție 


(reacții). 

Mărimile secundare de comandă isı, 4,4, ... Zei sint, în general, rezulte 
asupra blocului elementelor secundare, a mărimilor: de intrare ti, fg, ... 
proprie 251,255, ... 4,,; de ieşire a blocului de execuție e, e... em. 


tul acţiunii, 
k; de reacție 


10 — Manualul ia 
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O trăsătură caracteristică a blocului elementelor secundare de comandă considerat 
este aceea cá contine elemente speciale de întârziere, care întirzie sau esaloneazá transmi- 
terea semnalelor, spre iesire, dupá un program prestabilit. 

Se mentioneazá cá unele din categoriile de actiuni, arátate mai sus, pot lipsi, schema 
bloc din fig. 6.6, reprezentînd structura acestor sisteme in forma ei cea mai generală. 

Elemente specifice sistemelor automate secvențiale cu acţiune după program. Ele- 
mentele de timp (de întvziere ) sînt elemente logice specifice sistemelor secvențiale cu 
acțiune după program, funcția lor fiind aceea de a întîrzia trans- 
miterea semnalelor de la un element la altul, ceea ce face ca acţiunile 
dispozitivului de automatizare să se eșaloneze, în timp, după un 
program prestabilit. Este caracteristic pentru elementele de timp 
faptul că mărimea, lor de ieşire F există dacă există mărimea de 
intrare A, însă F apare la ieșire numai după un anumit interval de 
ES S timp # (deobicei ajustabil) de la apariția mărimii A. În schemele 
Fig. 6.7. Simbolul loc elementele de timp se reprezintă prin simbolul din fig. 6.7. 
elementelor logice 

de timp 


al E, 


Dintre elementele de timp, cea mai largá utilizare in sistemele 
automate de comandá secventialá dupá program o au releele de timp 
electromagnetice si, mai recent, elementele de timp electronice ca 
tuburi $i, mai ales, cu tranzistoare. Releele de timp electromagnetice se caracterizează 
prin aceea, că își închid sau își deschid contactele (acțiunea de ieşire) numai după un 
anumit timp de la apariţia sau dispariția tensiunii (mărimea de intrare) de alimentare a 
bobinei lor. 

În fig. 6.8 este reprezentată schema unui element de timp realizat cu tranzistoare 
p-n-p. În lipsa semnalului de intrare A (tensiune negativă) tranzistorul T, este blocat, 
iar tranzistorul T, conduce. Tensiunea de ieşire F va fi nulă. Condensatorul C va fi 
încărcat. La aplicarea unui semnal (negativ) la intrare, tranzistorul 7, se va debloca 
și tensiunea lui de colector crește. Creşterea, tensiunii de ieşire a tranzistorului T, va 
provoca creșterea tensiunii de intrare a tranzistorului T,. Această creștere este intir- 
ziată de către condensatorul C. După timpul /, care depinde de valoarea capacității C 
și a rezistentelor din schemă, tensiunea de intrare a tranzistorului T, atinge valoarea 
de blocare și tensiunea de ieșire F devine egală 
cu tensiunea de saturație — F = 1. 


I i 1 o F I š 
E | A| l "e Elementele de memorare sint eleme nte logice 
Peg Li 2 capabile să-și păstreze o anumită stare, deter- 
PCT T i minatá de o acţiune exterioară exercitată asn- 
Rin i | pra lor, și după dispariția acesteia. Elemente le 
4—— Ki k; de memorare se definesc ca fiind acelea a cáror 
| | | A Ve mărime sau stare de ieşire F există dacă sem- 
Et nalul de intrare A există i a existat, însă nu 
| | a existat incà semnalul de i re R. Asa dar, 
| r elementul păstrează sau , memoreazá" infor- 
Wee matia, de unde si denumirea de element de 


memorare. 

In sistemele de comandá dupá program 
elementele de memorare pot indeplini diferite 
functii: 

— mentinerea stárii sistemului corespunzátor cu programul dorit, dupá disparitia 
comenzii anterioare, piná in momentul aparitiei unei noi comenzi; 

— pástrarea (memorarea) programului de conducere a procesului; in scopul pástrárii 
informatiei asupra problemei tehnice de executat, in vederea introducerii ei in sistemu] 


. 6.8. Schema unui element de 
timp realizat cu tranzistoare p-n-p 
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de comandă, în sistemele moderne de comandă secventialá se utilizează cartele perforate, 
benzi perforate și benzi magnetice. 

a. Cartela perforată — se confecționează din carton rezistent, cu bune 
calități izolatoare, dacă extragerea informaţiei de pe cartelă se face prin metode electrice 
(există și metode optice, pneumatice etc. de extragere). 

Există, foarte multe tipuri de cartele, deosebirea constind în formă, dimensiuni, 
modul în care este dispusă informaţia, cantitatea de informație etc. O cartelă, conține, 
de obicei, 20—160 coloane, în fiecare din ele existind 10— 12 locuri pentru perforarea 
orificiilor purtătoare de informaţie, de formă pătrată sau rotundă (fig. 6.9). Prezenta, 
orificiilor în anumite locuri, pe o coloană a cartelei, reprezintă o anumită informaţie, 


« € N 9$ S + % N < S 
Le 9- ` @ o 4. a 9 a Q N 
ze 95 N 9 OG % Za N a Ç Ç 
€ @ "4 En & + % N — Ç oM 
' 00 & 0 € + e ' x e 
Io o N 9 o 9 Su 


Fig. 6.9. Cartelá perforatá 


care este extrasă de către un dispozitiv special si transformată într-o acțiune anumită. 
Coloanele cartelei pot corespunde, de exemplu, secventelor de comandă, extragerea infor- 
matiei fácindu-se în acest caz, în ordinea, succesivă. a coloanelor, pe măsură ce cartela se 
deplasează. (mai frecvent însă se utilizează extragerea de tip paralel — simultan, cu 
ajutorul unor dispozitive de extragere mai complicate). Așa, de exemplu, patru locuri 
succesive din fiecare coloană ar putea purta informaţia de comandă, a excitatiei unui 
amplificator magnetic. În fig. 6.10 este arătat un exemplu de dispozitiv, de extragere a 
unei astfel de informații. Dacă de o parte a cartelei se găsește o placă metalică sub ten- 
siune iar de cealaltă parte, în dreptul locurilor purtătoare de informatie, se găsesc perii 
colectoare, legate electric cu înfășurarea, de comandă a amplificatorului, curentul de co- 
mandá al acestuia va depinde de numărul și poziţia, orificiilor din coloana respectivă a, 
cartelei (de ele depinzind cîte și care din perii sînt în contact cu placa). Curentii 4, Ze, 
depind de valoarea rezistentelor R}, Ra, ..., corespunzător cu un cod. Modurile de codi- 
ficare sint foarte variate. De cele mai multe ori se utilizeazá codurile numerice binar 
sau zecimal. 


În prezent o mare ráspindire o au sistemele fotoelectrice de extragere a informaţiei 
(în locul periilor sînt utilizate elemente sensibile la lumină — fotocelule, fotodiode semi- 
conductoare, fotorezistente — iar placa metalică este înlocuită de către o sursă de lumină), 
În sistemele de comandă numerică care utilizează, pentru elaborarea programului, 
dispozitive de calcul, cartelele servesc pentru introducerea problemei în dispozitivul 


tep 
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de calcul. De exemplu, c 

Introducerea informa 
cartelei). 

b. Banda perforată a fost preluată din tehnica telegrafiei. Se confecționează 

din hirtie sau material plastic. Prezintă 3—8 canale pe care se perforează găurile purtá- 

toare de informatie (fig. 6.11). Introdu- 

„Cartela perforată cerea datelor în dispozitivele de calcul se 

^ Perii colectoare face in acest caz in serie (succesiv, prin 

Z =} deplasarea benzii). Datele tehnice ale ben- 

zilor perforate sînt: lățimea benzii cu 5 

canale, 17,4 mm; lățimea benzii cu 8 

canale, 25,4mm ; grosimea benzii, 0,1 mm; 


rtela poate conține dimensiunile unei piese, exprimate numeric. 
i se face, în acest caz, paralel (simultan de pe toate coloanele 


+ vut dimensiunea gáurilor, 1,86 mm; spatiile 
i Infüsurare care dintre găuri (orizontal și vertical) 2,54mm ; 
comanda amplificatoare lungimea normală a benzii, 310 mm; can- 
| magnetice titatea de informatie pe bandă, 120 000 
semne. 
Placă metalică sub Tensiune e. Ban d a magnetică esteun 
purtător de informație sub forma unei 
Fig. 6.10. Dispozitiv de extragere a infor- penzi elastice cu proprietăți magnetice. 


matiei de ne cartele perforat : " arp H 
matiei de pe cartele periorate te confecționată, de obicei, |dintr-un 


strat de bază din material nemagnetic 
(acstil-celuloză, celofan, hirtie, diferite materiale pla tice, materiale metalice nemagne- 
tice de tipul bronzurilor fosforice), peste care se depune un strat subțire de material 
feromagnetic (oxizii Fe,Os, Pest, ferit Fe-Co, aliaje speciale cu bază de Co, Ni etc.). 
Mai rar, se utilizează benzi de oțel cu proprietăți magnetice. Numărul de canale para- 
Jele este de 1—128. Lăţimea benzilor magnetice este de 6,35—355,6 mm. Lungimea unei 
benzi (într-un rulou) este de 120—1 000 m. 


Introducerea, scoaterea si ștergerea informaţiei se face cu ajutorul unor capele mag- 
netice. 

Informaţia se înregistrează si se păstrează sub forma unor regiuni ale benzii care 
sub influența unui cîmp magnetic se magnetizează și își păstrează starea magnetică 


şi după dispariția cimpului exterior. La extragerea informației, cîmpul magnetic remanent, 
de o polaritate sau alta, induce, în elementul de extragere, tensiuni (semnale) care se 
transmit elementelor de utilizare a informației. 

d. Elementul bistabil sau ,Trigger"-ul se utilizează pentru 
reprezentarea si memorarea numerelor binare 0 și 1 în dispozitivele calculatoare cu 
acţiune discretă sau numerice. În fig. 6.12 este reprezentată schema unui astfel de ele- 
ment — memorie-bistabilă — realizat cu tranzistoare p-n-p. Bistabilul din fig. 6.12 are 


UNI Y 
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trei intrári (4, B, C) si douá iesiri (Q, Q). Dacà la una din iesiri existá semnalul Q (o 
tensiune de exemplu), la cealaltă ieșire există un semnal Q opus celui de la prima ieșire 
(lipsá de tensiune). Se considerá bistabilul in starea 1, dach la iesirea Q existá potential 
negativ, considerat semnal 1. Semnalele la intrárile 4, B si C sint impulsuri electrice 
pozitive. La aplicarea impulsurilor la intrarea B, bistabilul va trece in starea 1 (semnal 
la ieşirea Q) sau va rămîne in această stare, dacă si înainte a fost in starea 1. La apli- 
carea impulsurilor la intrarea C bistabilul va trece in starea 
0 (lipsa semnalului la ieșirea Q). Dacă impulsurile vin la 
intrarea A (de numărare), bistabilul va bascula la fiecare 
impuls din starea 1 în starea 0 sau invers. 

e. Memoriile magnetice cu ferite sîntun 
ansamblu de N: miezuri de ferită, dispuse sub forma unei 
matrice pătrate (fig. 6.13, a şi c). Miezurile joacă rolul 
elementului de memorie; ele sînt traversate de trei fire care 
servesc atît ca suport mecanic, cit şi ca conductor electric: 

— un conductor de selecție ori..atalà, comun! tuturor 
miezurilor unei coloane verticale ; 

— un conductor de selecție verticală, comun tuturor 
miezurilor dintr-o linie orizontală; 

— un conductor de citire, care trece prin toate miezurile 
dispozitivului. 


Principiul de funcționare este următorul: Fig. 6.12. Schema, prin- 
— Înscrierea. Fiecare miez se poate găsi într-una din cipială a unui element 
stările remanente, reprezentate prin 0 si 1 pe diagrama de bistabil cu tranzistoare 
histerezis (fig. 6.14). Bascularea de la o stare la cealaltă nu şi reprezentarea lui sim- 
poate fi obținută decit la coincidenta impulsurilor de curent bolică 

trimise simultan în firele de selecție orizontală si verticală. 

Dacă fiecare dintre aceste impulsuri corespunde unui cîmp magnetic OH,, un singur 
impuls nu este suficient pentru bascularea, feritei. 

— Citirea. Pentru a citi starea feritei de coordonate x și y se procedează în același 
mod, trimitind simultan pe linia y si coloana + impulsuri avind valoarea corespunzá- 
toare cîmpului — OR,. Dacă ferita se află în starea 1, ea revine în starea 0 și induce 
atunci o t.e.m. în firul de citire. 

Elementele și dispozitivele de calcul utilizate în sistemele moderne de comandă pro- 
gramată primesc informaţii asupra problemei de rezolvat (de exemplu dimensiunile unei 
piese) si elaborează programul de comandă a elementelor de execuție (calculează, în 
funcție de dimensiunile plesei, deplasările sculei după cele trei coordonate, cît și valorile 
avansurilor etc.). Dispozitivele de calcul pot fi: cu acțiune continuă (analogice) sau cu 
acțiune discretă (numerice). 


a. Elementele de calcul analogice electrice $i electronice au în pre- 
zent o foarte mare utilizare. Pentru operaţiile liniare (adunare, înmulțire, diferențiere, 
integrare) se utilizează, printre altele, și amplificatoare operaționale — amplificatoare 
de c.c. cu factor mare de amplificare şi cu reacţie negativă realizată cu rezistențe și capa- 
citáti. În tabelul 6.3 sînt date citeva exemple de amplificatoare operaționale si funcțiile 
matematice pe care le realizează fiecare 
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Fig. 6.13. Matrice de memorie cu ferite 
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În afară de amplificatoare electronice operaționale se utilizează o mulțime de alte 
elemente calculatoare: mecanice, pneumatice, electromecanice etc. 

b. În dispozitivele de calcul numerice, diferitele mărimi sînt 
reprezentate prin cifre. Se utilizează, de obicei, sistemul de reprezentare binar, în 
care numerele sînt reprezentate numai cu ajutorul a două cifre: 0 si 1. 

În sistemul zecimal, de exemplu, numărul 247, poate fi 
reprezentat în modul următor 


247 = 2: 102 + 4-101 47-10. 
Un număr oarecare 


N = ap * 10% -- ag, - 103 +... + 3 40 


se va reprezenta N —4,44,.,...49, unde ap, dg, ..., d 

pot avea oricare din valorile 0,1,2,...,9. M d 
Ín mod analog cu modul de reprezentare in sistemul Fig. 6.14. Diagrama de 

zecimal, numerele pot fi reprezentate ín sistemul binar. De histerezis a unu. mor 

exemplu, numerele 13 si 34 se vor reprezenta, in sistemul de feriti 

binar, astfel 


13— 1:23 + 1+22+4 0-21 + 1- 22 — 1101; 
34 = 1-29 -0-2* + 0-23 4+ 0.22 + 1-21 4+ 0- 2? = 100010. 


0 


Tabelul 6.3 


Exemple de amplificatoare operaţionale 


Schema principialá | Funcţia matematică realizată 
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Un număr oarecare 


- , Ap pot avea una din valorile 
0 sau 1. 

Pentru fixarea cifrelor în sistemul binar, dispozitivele de calcul trebuie să aibă 
elemente de memorie cu donă stări stabile, una fiind considerată, în mod convențional 
ca 0, iar cealaltă ca 1. În dispozitivele de calcul moderne, drept astfel de elemente pot 
fi utilizate: relee electromagnetice, circuite bistabile sau „triggere“ cu tuburi electronice 
sau tranzistoare, elemente inelare din ferite etc. Înregistrarea și numărarea unui număr 
care constă din n semne binare necesită n elemente de memorie bistabile, formînd un 
registru, dacă introducerea informației se face paralel (fig. 6.15), respectiv un numárátor, 


n ieşiri 


n fegíri 
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Fig. 6.15. Schema-bloc a unui Fig. 6.16. Schema-bloc a unui numă- 
registru cu circuite bistabile elec- rător cu circuite bistabile electronice 
tronice 
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Fig. 6.17. Schema-bloc a unui calculator elec- 
tronic universal 


dacă introducerea numărului se face în serie, introducînd succesiv impulsurile care repre- 
zintá unitátile numárului de inregistrat (fig. 6.16). 

Dispozitivele de calcul numerice efectueazá operatii de adunare si scádere. Celelalte 
operatii matematice se reduc, printr-o programare corespunzátoare, la adunári si scáderi. 
În afara operaţiilor de adunare si scădere, dispozitivele de calcul cu acțiune discretă tre- 
buie să efectueze adesea o serie de operații logice (v. 6.3.1.1). 

În sistemele moderne complexe de comandă numerică, dispozitivele de calcul nume- 
rice sînt alcătuite din elemente numeroase, schema structurală fiind, în general, cea repre- 
zentatá în fig. 6.17, caracteristică pentru aşa-numitele calculatoare electronice 
universale. Principiul general de funcționare a acestor calculatoare este următorul: 
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Dispozitivul de introducere a datelor introduce în dispozitivul de memorare datele 
initiale ale problemei de rezolvat şi programul de succesiune (algoritmul) a operațiilor 
aritmetice necesare rezolvării problemei. Dispozitivul de comandă, după punerea în 
funcţie, de către operator (semnalul 1), extrage din dispozitivul de memorare prima co- 
mandă (semnalul 2), codificată sub formă numerică. Prima parte (primele cifre) a comenzii 
exprimă codul operației (adunare, transfer etc.) iar partea a doua, (celelalte cifre) a comen- 
zii indică „adresele“, adică locul (celulele) din memorie unde se găsesc numerele asupra 
cărora trebuie efectuată operația respectivă (indicată de codul operației). După extragerea 
primei comenzi (semnalul 2), dispozitivul de comandă intervine, pe de o parte, asupra 
dispozitivului de memorare (semnalul 3), determinînd transferul (semnalul 4), de la 
adresa indicată, în dispozitivul aritmetic, a numerelor asupra cărora urmează să se 
facă, operaţia și, pe de altă parte, intervine (semnalul 5) asupra dispozitivului aritmetic, 
determinînd efectuarea operației respective. Rezultatul operației respective este transferat 
(semnalul 6) în memorie. Terminarea operației este semnalată (semnalul 7) dispozitivului 
de comandă care extrage (semnalul 8), din memorie, a doua comandă programată, si 
începe un nou ciclu, identic cu primul, descris mai sus. 

Se menționează, de asemenea, particularitatea funcționării constînd în aceea că în 
funcție de rezultatele intermediare obținute, indicii respectivi fiind transmiși dispozitivu- 
lui de comandă, este posibil a modifica programul de calcul, variantele respective fiind 
conținute și ele în memorie. 

Dispozitivul de extragere a rezultatelor asigură transferarea lor la elementele de exe- 
cutie ale sistemului automat de comandă a procesului tehnologic condus. 

Exemplu de sistem numeric de comandă secvenfialá după program pentru mașini 
prelucrătoare. Ca exemplu, se consideră sistemul „NUMERICORD“ (fig. 6.18) de comandă 
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Fig. 6.18. Schema-bloc a sistemului numeric de comandă NUMERICORD 


automată a maşinilor prelucrătoare. Sistemul realizat comandă o maşină de frezat 
pentru prelucrarea unor piese de avion. Precizia de prelucrare este de 25—50 um. 
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În masina prelucrătoare considerată, scula aschietoare poate sà, se deplaseze după 
trei direcții perpendiculare una față de cealaltă. Depiasările respective sînt realizate 
de către sistemele de acţionare de urmărire 1SU, 2SU, 3SU (principiul de funcționare 
a sistemelor de urmărire este prezentat în 6.4.2). Programul de lucru al maşinii — profilul 
piesei de prelucrat — se introduce sub formă numerică, cu ajutorul unei benzi perforate. 

rogramul constă din indicarea unor deplasări succesive ale sculei. Fiecare deplasare 
este dată prin cele trei coordonate (în cifre) ale poziției (sculei) de realizat și prin timpul 
în cifre) în care această deplasare trebuie realizată. Cele patru numere formează un 
(Joc de informatie si sînt codificate într-un singur rînd al benzii periorate. Blocurile de 
informaţie ale programului sînt calculate, după desenul piesei, numai pentru un număr 
finit de puncte ale suprafeţei de prelucrat, numite puncte de sprijin. Aceste puncte se 
aleg, pe suprafață, astfel încît să se asigure precizia de prelucrare dorită. Conturul supra- 
feței între punctele de sprijin se aproximează de către însuși dispozitivul de calcul A 
sau B, prin calculul tuturor pozițiilor intermediare ale sculei, astfel încît deplasările 
intermediare să fie segmente de drepte (interpolare liniară) sau segmente a unor curbe 
mai complicate (interpolare neliniară), iar deplasarea de la o poziție dată de un bloc de 
informatie la alta să se facă în timpul prevăzut. Dispozitivul de calcul se numește inter- 
polator. Deplasările sînt date de către dispozitivul de calcul sub forma, unor serii de 
impulsuri, acesta fiind de fapt un decodificator al coordonatei (exprimată numeric şi 
păstrată în memorie) în număr de impulsuri. Impulsurile sînt apoi transformate de către 
decodificatoarele 1D, 2D si 3D în semnale care vor determina o deplasare anumită a ele- 
mentelor de execuție 1SU, 2SU, 3SU (de exemplu rotirea cu un grad a arborelui respec- 
tiv al actionárii), pentru fiecare impuls. Timpul cît durează impulsurile de comandă 
este funcţie de timpul de prelucrare dat in program (în blocul respectiv de informatie). 

Exemplu de interpolator. Pentru exemplificare, în fig. 6.19 este reprezentată structura 
unuia din tipurile obişnuite de interpolatoare liniare — realizat ca multiplicator de im- 
pulsuri, avind la ieşire un număr de impulsuri 


i—n 
a; j 
N=M aE 4,29 + a,21 + a,22 + ... + gei 
TE D 


unde N este numárul de impulsuri la iesirea interpolatorului, egal cu numárul binar 
înscris in registrul memoriei; M — numărul de impulsuri multiplicat, egal cu capacitatea 
L=n 


numärătorului binar al interpolatorului; > 7 " dx factorul de multiplicare; n — 


a; 


$—1 
— numárul de ranguri ale numárátorului. 

Sub actiunea impulsurilor de frecventá F, date de cátre un generator de impulsuri, 
bistabilii Bu, Bio . . ., Dis își schimbă succesiv stările sila ieșirile lor E44, ..., Eis apar 
impulsuri. Se poate arăta cá impulsurile se succed, la cele n ieșiri, aga cum este arătat 
în fig. 6.20. Impulsurile de la ieșirile Ej,, Ej,,..., Ejn ale numárátorului se transmit, 
prin intermediul porților 1517, 251,...,nSI, spre poarta SAU, de la ieșirea interpola- 
torului, numai dacă în celulele B,,, B5,,... Ban sint înscrise numerele binare 1. Dacă, 
de exemplu în Ba Bə% Bag... sînt înscrise, respectiv, numerele binare 1,0,1,..., 
graficul impulsurilor de la ieșirile porților 1ȘI, 2SI, 3SI,..., va fi cel din fig. 6.21. 
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Fig. 6.19. Schema-bloc a unui interpolator liniar 
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Fig. 6.20. Graficul succesiunii impulsurilor la ieșirile 
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Fig. 6.21. Graficul succesiunii impulsurilor la ieşi- 
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Impulsurile de la ieșirile Ex, Ej,,..., ajungînd la poarta SAU, la ieşirea acesteia vor 


apărea toate aceste impulsuri, numărul lor fiind 


Timpul de transmitere a acestui număr de impulsuri depinde de timpul de umplere 
a numărătorului și deci de frecvență f. Stabilind o legătură între timpul fr, înscris în 
blocul de informaţie respectiv, si frecvența f, se realizează un timp de transmitere a im- 
pulsurilor egal cu timpul £;. 

Interpolatoarele pentru conducerea avansurilor sculei după trei direcții au, pentru 
fiecare direcție, cîte un registru cu porțile respective I1ȘI, 251,... şi o poartă SAU, 
numărătorul și generatorul de impulsuri fiind comune. În acest fel se realizează conver- 
tirea simultană a programului din memorie, în impulsuri, pentru toate direcțiile de avans. 

Sisteme de acţionare a dispozitivelor de comandă numerice. În prezent se utilizează 
două sisteme de acţionare: sisteme de acţionare cu motoare pas cu pas şi sisteme de urmărire. 

În sistemele de actionare cu motoare bas cu pas, impulsurile de la ieșirea interpola- 
torului sînt amplificate si date la infásurárile statorice 1, 2, 3 ale unui motor pas cu pas. 
Rotorul acestuia se va roti cu un anumit unghi (de exemplu 2,5?) la fiecare serie de im - 
pulsuri date, într-o anumită succesiune (1—2—3, 1—2—3,... sau 1—3—2. 1—3—2,...), 
la înfășurările statorice. 

Principiul constructiv al unui motor pas cu pas este arătat în fig. 6.22. Motorul 


are trei statoare si trei rotoare cu poli aparenti. Polii unui rotor sînt dispuşi la 120 


Carcasă din duralumimu 


Fig. 6.22. Principiul constructiv al unui motor 
pas cu pas 


) 2 


grade electrice față de cei ai rotorului vecin. Dacă înfășurărilor statoarelor 1, 2, 3, li se 
aplică o serie de impulsuri, într-o anumită succesiune (1—2—3, 1—2—3,...), sub acti- 
unea cuplului reactiv ce ia naștere, rotorul începe să se rotească pas cu pas, într-un 
anumit sens. Dacă se schimbă ordinea de succesiune a impulsurilor (1—3—2, 1—3—2,...) 


sensul de rotație se va inversa. Pentru a asigura o preci ă a prelucrării pieselor, 
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se alege un pas mic al motorului (2,5%). Viteza mică a motorului și cuplul relativ mare 

permit să nu se utilizeze reductoare. Motoarele se cuplează direct la capetele suruburilor 
conducátoare de avans transversal, longitudinal si vertical ale masinii-unelte. 

Sistemele de actionare de urmărire sînt des- Ces 

Sem A A š x E ! a, a 

crise în 6.3.2.2. Aici se menționează doar că ¿sU MX i Al 


mărimea de prescriere a deplasării de executat š unde: a,,a,, oem 
se dà fie direct sub formá de numár de im- š 

pulsuri venite de la interpolator, fie sub forma Sé 

unei márimi analogice (tensiune, curent), in u 

care caz programul înscris sub formă numerică, N 

in registrul memoriei, trebuie convertit, cu $ 

ajutorul unui convertor numeric — analogic, S Element de 
intr-o mărime analogică corespunzătoare. În  $| Se 
fig. 6.10 a fost prezentat un exemplu de de- E 

codificator numeric-analogic de tip electrome- S 

canic cu rezistente, utilizabil in cazul memo- ti 

riilor pe bandă perforată. În cazul cînd pro- 

gramu] este conținut de către un registru cu = 


elemente bistabile, acelaşi principiu de deco- 


dificare poate fi realiza le exe aşa cun Fi vts š 
ficare po realizat, de exemplu, asa cum Cie. 6.23. Decodificator numeric- 


ste arătat în fig. 6.23. analogic 


6.3.2. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT ÎNCHIS 


Din această clasă de sisteme fac parte acelea în care instalația automatizată, coman- 
dată de către dispozitivul de automatizare, influențează, la rîndul ei, dispozitivul de 
automatizare. 

6.3.2.1. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT ÎNCHIS SECVENTIALE CU 
ACȚIUNE ÎN FUNCȚIE DE DESFĂŞURAREA PROCESULUI CONDUS. Din această 
categorie de sisteme automate fac parte acelea in care mărimea comandată a instalatiei 
automatizate (comandată de către dispozitivul de automatizare) influențează, la rîndul 
ei, dispozitivul de automatizare, în scopul declanșării unor noi comenzi, influența reci- 
procá a dispozitivului de automatizare si a instalatiei automatizate succedindu-se alter- 
nativ (mărimea de execuție m determină valoarea mărimii comandate e iar această 
determină o nouă valoare a mărimii de execuție m s.a.m.d.). 


Schema bloc simplificată a acestor sisteme este cea arătată în fig. 6.24, în care 
s-au adoptat notatiile: IA — instalația automatizatá; e, — mărime de ieșire a instalatiei 
automatizate 14, provocată de mărimea de intrare z, prin intermediul mărimii de exe- 
cutie m, a dispozitivului de automatizare DA si, în același timp, mărime de comandă 
pentru dispozitivul de automatizare DA; e, — mărime de ieşire a instalaţiei automati- 
zate IA, provocată de mărimea secundară de comandă e, si, în același timp, mărime de 
comandă pentru dispozitivul de automatizare DA s.a.m.d.; mu,ms,ma,... — mărimi de 
execuție ale dispozitivului de automatizare, provocate de către mărimile de comandă 


£1, £ 


pp 
6.3.2.2. SISTEME AUTOMATE ÎN CIRCUIT ÎNCHIS CU ACȚIUNE ÎN 
FUNCȚIE DE ABATERE. Fac parte din această categorie sistemele la care dispo- 
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zitivul de automatizare actioneazá asupra instalatiei automatizate in functie de abaterea 
márimii comandate de la valoarea prescrisá — sistemele sensibile la eroarea lor — in 
sensul readucerii márimii comandate la valoarea prescrisá. Aceste sisteme, frecvent 
intilnite in practica industrială, sînt cunoscute, de obicei, sub denumirea de sisteme 
automate de reglare în funcție de abatere, ele servind la, reglarea, automată a unuia 
sau a mai multor parametri ai unei instalaţii, conform cu o valoare prescrisá. 

Modul de funcţionare a sistemelor automate de reglare în funcție de abatere și de 
structura, lor sînt exprimate de către schema lor bloc arătată în fig. 6.25, în care s-au 


Fig. 6.24. Schema-bloc generală a sistemelor 

automate în circuit închis secvențiale, cu ac- 

Dune in funcție de desfășurarea procesului 
condus 


Fig. 6.25. Schema-bloc a sistemelor automate 
de reglare în func 


e de abatere 


făcut următoarele notații: I4 — instalația automatizată; OR — obiectul reglat; Or — 
organul de reglare; DA — dispozitivul de automatizare; EM — element de măsurare ; 
EC — clement de comparare; EP — element de prescriere (element de comandă) ; EE — 
element de execuţie; e — mărimea de ieşire a obiectului reglat; p — mărime de per- 
turbatie — aceasta provoacă modificarea mărimii de ieşire, modificare care trebuie 
redusă, parțial sau total, prin reglarea automată; z — mărime de reacție; 4 — mărime 
de intrare; a — mărime de acţionare; c — mărime de conducere; m — mărime de exe- 
cutie. 

Reglarea parametrului considerat e, al obiectului reglat OR, se realizeazá prin acti- 
unea dispozitivului de automatizare DA asupra organului de reglare Ov al instalatiei 
automatizate TA. Dispozitivul de automatizare DA isi exercitá actiunea de reglare prin 
intermediul elementului de execuție EE. Această, acțiune este rezultatul controlului 
permanent pe care dispozitivul de automatizare DA îl exercită asupra mărimii reglate e 
şi al comparării acesteia cu valoarea prescrisá i. Elementul EM al dispozitivului de 
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automatizare, care efectuează controlul valorii mărimii reglate e, se numește element 
de măsurare. Elementul EC al dispozitivului de automatizare, care compară valoarea 
mărimii reglate e, care îi parvine prin intermediul elementului de măsurare EM, cu 
valoare prescrisă z, care îi parvine de la elementul de prescriere EP, se numește element 
de comparare. Rezultatul comparării arătate se manifestă la ieșirea elementului de compa- 
rare sub forma mărimii de acţionare a, care, în caz de egalitate a mărimii reglate cu 
cea prescrisă, asigură o mărime de ieșire (poziție etc.) a organului de reglare Or, care 
asigură, pentru mărimea reglată, valoarea prescrisă. În cazul in care mărimea reglată 
diferă de cea prescrisă, mărimea de acţionare — mărime de ieșire a elementului de compa- 
rare — acționează astfel asupra elementelor următoare ale sistemului automat — element 
de execuție, organ de reglare, obiect reglat — încît valoarea mărimii reglate este readusă 
la valoarea prescrisă. 

Între diferitele elemente ale schemei bloc arătate în fig. 6.25 pot să existe și alte 
elemente intermediare necesare, de exemplu, pentru: amplificarea semnalelor, transfor- 
marea naturii fizice a semnalelor, corectia calității sistemului etc. 

În scopul reglării parametrilor unor instalaţii industriale, de multe ori este posibilă 
losirea unor dispozitive de automatizare tipizate care, constructiv, unesc mai multe 
in elementele dispozitivului de automatizare definit mai înainte — regulatoare auto- 
mate sau blocuri de reglare (elemente din cadrul sistemelor unificate de elemente de 

utomatizare). 

Sistemele automate de reglare în funcție de abatere se împart, după felul de variație 
a valorii prescrise pentru mărimea reglată, în următoarele subclase: sisteme automate 
de reglare stabilizatoare ; sisteme automate de reglare după program; sisteme automate 
de urmărire. 

Sisteme automate de reglare stabilizatoare. Aceste sisteme îndeplinesc funcția men- 
tinerii constante a valori unuia sau a mai multor parametri ai unui proces tennic 
(menținerea constantă a nivelului unui lichid într-un rezervor, a presiunii într-un reci- 
pient, a temperaturii într-un cuptor, a turatiei unei mașini, a tensiunii unui generator, 
a poziţiei unui avion sau rachete etc.). Așadar, din această categorie fac parte acele 
sisteme de reglare la care valoarea prescrisă a mărimii reglate este constantă. 

Sisteme automate de reglare după program. Aceste sisteme îndeplinesc funcția regiarn 
unuia sau a mai multor parametri ai unui proces după un program prestabilit, valoarea 
prescrisă a mărimii de ieșire a sistemului variind în timp după o lege impusă dinainte, 
numită program (reglarea după program a presiunii unui gaz într-un recipient, a tempera- 
turii într-un cuptor, a poziției sculei unei mașini-unelte în procesul de prelucrare după 
program etc.). 

Tehnica numericá se utilizeazá in prezent si in sistemele de reglare in circuit inchis. 
Cea mai largá ráspindire o au sistemele in care este realizat sub formá numericá numai 
clementul de prescriere, el fiind un registru in care este pástrat, sub formá numericá, 
programul conducerii automate a procesului. Structura unui astfel de sistem este repre- 
zentatá in fig. 6.26. 

O altă structură, cu largă utilizare, este cea arătată in fig. 6.27. În astfel de sisteme 
sînt realizate numeric, pe lingă elementul de prescriere, elementul de măsurare a mărimii 
reglate (poziție, turație, etc.) si elementul de comparare. Dispozitivul numeric de compa- 
rare, primind sub formă numerică mărimea de prescriere si valoarea mărimii reglate, 


160 PROBLEME GENERALE ALE TEHNOLOGIEI CONSTRUCTIEI DE MASINI 


dà, la iegire, tot sub formá numericá, diferenta acestora. Márimea abatere este conver- 
titá apoi, in márime analogicá, de cátre un convertor numeric — analogic. 

Dacá valoarea márimii de prescriere si valoarea márimii reglate sint date sub forma 
unui număr corespunzător de impulsuri, ca elemente de comparare numerică, se utili- 
zeazá numărătoarele reversibile, care au drept mărime de ieșire diferența dintre mărimile 
de intrare i şi +, exprimată sub formă numerică. ^ 

Pentru exemplificare, dintre traductoarele numerice utilizate pentru másurarea 
mărimii reglate, se vor considera traductoarele de poziție unghiulară sau de deplasare 


] Element de comparare 


Convertor 
numeric 
analogic 


Registru 
numeric al 
programului 


Instalatia ` 
automatizată 


Element de măsurare 
(traductor analogic) 


em de reglare a 


ip numeric 


| 


Mărime / 
reglată 


j 

Mărime de | 

prescriere |^ 
| 


de prescriere 


Fig. 6.26. Schema-bloc a unui sis 
2] 
de 


| + 1 p= 
Element de prescriere | „| Dispozitiv Convertar | mi^ 
i generator de impulsuri, i] numeric de numeric S Lë 
etalon interpolator etc.) scădere analogic SS | 
Sİ | 
sE 
^ | 
Element de, ER | 
comparare | 
L Element de măsurare | 


numeric 


Fig. 6.27. Schema-bloc a unui si 
numerice de pres 


stem numeric-analogic de reglare cu elemente 
iere, măsurare si compara 


liniară, utilizate în sistemele automate de reglare după program a acestor mărimi (sisteme 
larg utilizate la comanda mașinilor prelucrătoare) și, dintre acestea se vor considera 
cele fotoelectrice (se utilizează, de asemenea, şi traductoare numerice inductive etc.) 
Convertirea numerică a cursei, respectiv a unghiului, cere ca piesa acționată sau arborele 
de acţionare să antreneze rigid un lineal, respectiv un disc codat, de felul celui arătat 
în fig. 6.28. 

În cazul convertorului disc, pe el sînt dispuse, în cercuri concentrice, segmente transpa- 
rente. Numărul cercurilor cu segmente transparente este egal cu numărul de ranguri 
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binare cu care se exprimă rezultatul măsurării. Fiecărui cerc cu segmente transparente 
îi corespunde cite o fotocelulă, care basculează elementele bistabile ale registrului de 
măsurare, la fiecare trecere prin dreptul ei a cîte unui segment transparent. În acest 


mod, în registru se înscrie numărul binar care exprimă 
valoarea deplasării unghiulare a discului. 

Sisteme automate de urmărire. Aceste sisteme înde- 
plinesc funcția reglării unui parametru sau a mai multor 
parametri al unui proces tehnic, în funcție de o mărime 
exterioară, sistemului considerat, mărime a cărei variație 
nu este cunoscută dinainte (reglarea automată a tirului 
bateriilor antiaeriene în funcție de poziția țintei, regla- 
rea poziției unui organ al unei mașini în funcție de un 


element de comandă). 


* 
* * 


Se impune a preciza cà notiunea de sistem automat 


de comandá ín circuit inchis are un caracter relativ, in 
sensul cá sistemul inchis respectiv poate fi o parte a 
unui ansamblu de elemente care constituie un sistem 


deschis. 
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JI. PROCEDEE ȘI PROCESE 
TEHNOLOGICE 
DE PRELUCRARE 


7. PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE 
PRIN TURNARE 


Tehnica turnárii cuprinde totalitatea mijloacelor cu ajutorul cárora se pot obtine 
piese, prin umplerea cu metal topit a unor cavități „formate“ într-un material refractar. 

Cavitatea formei poate fi executată, manual sau mecanic, într-o masă refractará 
plastică, constituită în general dintr-un nisip cu o anumită granulaţie, din liant si apă 
(fig. 7.1). Forma executată în amestec de formare poate fi utilizată la turnare, în stare 
crudă (umedă) sau în stare uscată, în funcţie de metalul ce se toarnă, de grosimea pereți- 
lor si de configuraţia piesei. La acest mod de execuţie a formei se utilizează modele 
de lemn sau metalice, libere sau fixate pe plăci de model. Cu această metodă se pot turna 
piese de la cîteva zeci de grame la cîteva sute de tone. 

Pentru turnarea de precizie se utilizează metode la care formele şi miezurile se întă- 
resc înainte de demulare (extracție) pe model, respectiv în cutia de miez. În acest scop, 
modelele se acoperă cu un material plastic care se autoîntărește (metoda Shaw), cu 
nisip peliculizat cu o rășină sintetică în cazul formării în coji (metoda Croning) (fig. 7.2) 
sau cu un amestec fluid conținînd ca liant silicatul de etil, în cazul formării în coji cu 
modele fuzibile (fig. 7.3). Modelele utilizate la aceste trei tehnologii sînt, metalice reci 
(metoda Shaw), metalice calde (metoda Croning) si din amestecuri ușor fuzibile (stearină, 
parafină, polistiren etc.) ; în acest din urmă caz modelele se evacuează prin topire. Piesele 
ce se pot turna prin aceste metode sînt mijlocii (100—200 kg) și mai ales mici (ultimele 
două metode). 

La turnarea fontei și în special a metalelor neferoase, se utilizează și forme metalice, 
în cavitatea cărora metalul poate fi introdus prin cădere liberă, injectat sub presiune 
sau absorbit. În aceste cazuri gradul de precizie al pieselor este mărit față de turnarea, 
clasică în forme din amestec de formare cu nisip; formele metalice, datorită duratei lor 
de utilizare se numesc şi forme permanente. Exceptind cilindrii de laminor, piesele ce 
se toarnă cu aceste metode sînt mijlocii si mici. 

În fig. 7.4 se arată un exemplu de formă metalică pentru turnarea prin cădere liberă. 

Alegerea. metodei de turnare, operaţie ce revine tehnologului, depinde atit de metalul 
care se toarnă, cît şi de configuraţia piesei, de dimensiunile acesteia, de mărimea seriei 
şi de condițiile speciale calitative impuse prin condiţiile tehnice. 

Condiţiile de calitate impuse piesei pot, la rîndul lor, în anumite cazuri, determina, 
metoda de execuție a formei de turnare. 


7.1. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE 


Pentru proiectantul de mașini construcția, pieselor turnate trebuie să pornească de la 
criterii tehnico-economice complexe a căror analiză să determine soluția, optimă. Se are 
in vedere imensul progres al tehnicii, varietatea mare de materiale de construcție în 
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afara aliajelor turnate ca: materiale plastice, pulberi metalice, piese forjate, matritate 
sau de constructie sudatá etc. 

Proiectantul de piese turnate va trebui sá tiná cont la constructia acestora, de metoda 
de execuţie estimată, de natura aliajului ce;urmeazá a se turna, de condițiile de solidi- 


te 
N 


Fig. 7.1. Formă de turnare 

executată într-un amestec de / 
OS š rers " = 

nisip cuartos, cu argilă $i ap "bes? Z= Z 

1 —ramá; 2 — amestec de formare | y 

îndesat; 3 — miez; 4 — cavitatea | 

formei; 5 — reţeaua de turnare 


Fig. 7.2. Obţinerea formei- 
coajă (metoda Croning), cu 
plan de separație, utilizînd 
nisip peliculizat: 
1 — model cald; 2 — nisip peli- 
culizat; 3 — coaja formată 


Ee 
d 
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ee 


Fig. 7.3. Forme coajă fără Fig. 7.4. Formă metali- 
plan de separație, obținute că pentru turnarea prin 
cu modele fuzibile cădere liberă 


ficare, de posibilitățile de curățire şi de o serie de considerațiuni economice (modele de 
lemn sau metalice, mecanizarea procesului de formare, de prelucrare mecanică etc) 
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7.1.1. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE 
ȚIN ÎND SEAMA DE METODA 
DE FORMARE 


Configuratia piesei turnate este determinată de posibilitățile de formare, de obtinere 
a cavității formei și golurilor interioare ale piesei; de asemenea, dimensiunile piesei turnate, 
ca si precizia acestor dimensiuni, corelate cu posibilitățile de prelucrare, nu pot fi desprinse 
de metoda de formare a cavităţii care urmează a fi umplută cu metal lichid. 

7.1.1.1. CONSTRUCŢIA PIESELOR 
TURNATE ÎN FORME DIN AMES- 


TECURI DE FORMARE (FORME DE E: 
NISIP).  Posibilititile constructive, din ` "SE: 
punct de vedere al proiectantului de piese EC 
turnate, sint cele mai largi in cazul exe- éi 
cutiei cavitátii de turnare intr-o formá de & 
nisip. Ë 
Una dintre problemele de bazá ce se E 
pun la constructia pieselor turnate in forme E 
de nisip este determinarea grosimii minime E 
a pereților pieselor turnate. Alegerea grosimii 
minime se face luînd în considerare gabari- . 
tul și greutatea piesei turnate, rolul pereti- Fig. 7.5. Grosimea minimă a pereţilor 
lor si natura metalului. La turnarea pie-  Piesei în funcţie de valoarea indicelui N: 
selor mari din fontă sau din oţel, în forme T — étels 2 — fonti 


de nisip, valoarea grosimii minime a pere- 

tilor piesei poate fi adoptată din diagrama reprezentată in fig. 7.5, în funcție de 
un indice N, care caracterizeazá gabaritul piesei si a cárui valoare se determiná 
din relatia [1]: 


2L--B--H 
N = — [mJ 
3 
in care: L este lungimea piesei, m; 
B — lățimea piesei, m; 
H — înălțimea piesei, m. 


Pentru N > 8 m, grosimea pereților se adoptă de minimum 40 mm la piesele tur- 
nate din oțel și de minimum 30 mm la piesele turnate din fontă. 

La proiectarea pieselor turnate din fontă (oțel) sau metale neferoase, pentru grosimea 
minimă a pereților se pot adopta si valorile indicate în tabelul 7.1. 

În ceea ce priveşte găurile minime ce se pot obține prin turnare, în tabelul 7.2 se 
dau diametrele minime prin raport cu grosimea peretelui în care se prevede gaura [2]. 
Este de reținut pentru proiectantul de piese turnate, că în tehnica turnării este posibil 
să se obțină găuri în pereții piesei direct din turnare; dimensiunile găurilor ce se pot 
obține prin formare (fără miez) sînt date în tabelul 7.3. 

Pentru ca modelul să poată fi extras din formá (din amestecul de formare îndesat) 
este necesar ca pereții pieselor să aibă înclinări constructive în direcția de extracție (fig.7.6.). 
În cazul în care nu au fost prevăzute la proiectarea piesei, aceste înclinări vor fi prevă- 
zute de tehnologul turnător, caz în care ele se încadrează în grupa adaosurilor tehnologice 
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Tabelul 7.1 


Grosimea minimá a perefilor pieselor, turnate in amestec de formare 


Rezistenta la Dimensiunea maximá a piesei, mm 


Aliajul turnat tracţiune 
da 


SES 100 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 

! I [ 
Fontá cenusie | 15 | A 3 4 6 10 — 
20 4 4 5 7 12 25 
| 25 — 5 6 9 15 30 
| 30 — 6 8 | 12 | 20 | 40 
Fontă cu grafit nodular | — 4 | 4—5 5 8 | 12 — 
Fontá maleabilá | — | 3 3 4 6—8 = — 
Otel carbon — — 5 6 10 20 40 
Aliaje cu bază de cupru | — 3 3 5 8 — — 


Aliaje cu bazá de | 


aluminiu | = 3 |3—4| 6 8 | 6—8 10—15| 
Aliaje cu bază de | 
magneziu — L 3 4 5 8 15 — 
Tabelul 7.2 


Diametrele minime ale găurilor obtinute prin turnare (cu miez) 


Grosimea peretelui în care se prevede gaura, mm 


Lungimea sau înălțimea 


KEE | 2s- | s1- | s1- | 126- | 121 — | 266 — | 
s 25 | 50 | 80 | 125 | 180 | 265 | 360 | 2361 
l | H | | 
| ! | | | | 
<25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 30 
26— 50 28 | 32 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 40 
51—100 | 32 | 38 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 50 
101—150 38 | 42 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60 
151—250 | — | 48 | 55 | 60 | 60 | 60 | 60 | 70 
251—400 | — | 54 | 65 | 80 | 80 ; 80 | 80 | 90 
401— 600 — | — 172 | 90 |100 | 100 | 100 | 110 
601—800 — | — | 7 | 95 E | 110 | 110 | 115 
801—1000 | — | — | 80 |100 | 110 | 120 | 120 | 125 
21001 | Eo | — Dam | ya | 122 | 1458 | 360 


Observaţie. În cazuri speciale, la piese din fontă maleabilá se pot folosi miezuri cu 
diametrul pînă la 6—8 mm, 
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care în cele mai multe cazuri trebuie să fie înlăturate prin prelucrare mecanică. În cazul 
părților pieselor turnate, care rămîn neprelucrate, înclinările constructive se precizează 
pe desen, fie prin valoarea o, fie prin panta ajh; acest raport se exprimă cu numărătorul 
redus la unitate. Unghiurile de înclinare recomandate sînt indicate în tabelul 7.4. 


Tabelul 7.3 Tabelul 7.4 


: 2. Es Si Unghiuri de inclinare recomandate 
Dimensiunile minime ale gáurilor obtinute 


x la piesele turnate 
prin formare (fără miez) 


dë 


d | 


/nchnarea peretilor gurilor 1:10 


Dimensiuni, mm | Dimensiuni, mm 
a d a d I 
Panta | Domeniul 
constructivă | Unghiul x | de aplicare 
|] alh | în funcţie de k 
4—6 8 | 12—14 16 | 
NM j T15 | 11730 | «25 mm 
| I | 1:10 | 5°30” 
6—8 10 14—16 | 18 | =>] 
| | 20 | 39 | 26—500 mm 
| 1 : 30 2 | 
8—10 | 12 | 16—18 | 20 
_ , | 1:50 1" | > 501 mm 
| | 1:100 | 0°40” | 
10—12 14 | 18—20 22 1 : 200 | 0°20 


În fig. 7.7 se arată modul în care trebuie aplicate înclinările constructive la diverse 
tipuri de piese turnate [3]. 


Constructorul de piese turnate trebuie să țină cont de faptul că bosajele (adaosuri 
cilindrice pe pereții pieselor) destinate asamblării, nu trebuie să îngreuneze formarea. 
In fig. 7.8 se arată modul în care constructorul poate solutiona problema sau se poate 
declara de acord, la propunerea tehnologului de piese turnate, 
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Din aceleasi considerente, legate de extractia modelului din formá, in unele cazuri 
constructorul este obligat să corijeze pereții piesei turnate în se nsul în care arată exemplul 
din fig. 7.9 [4]. 

La execuția formelor de turnare în amestecuri de nisip clasice, prevederea unei 
ări incorecte a miezurilor în cavitatea formei poate provoca unele dificultăți capabile 


v 
a b a b ! 
Fig. 7.7. Înclinări constructive prevá- 
zute la piese, in directia de extractie a 
modelului: 
a — greșit; b — corect 


Fig. 7.6. inclinare 
constructivă nece- 
sară demulării: 


a — fără înclinare (forma 

se rupe după linia punc- 

tată); j b— cu inclinare 
corectă 


t= 5 
(e $i i J Y J 


Fig. 7.8. Plasarea bosajelor de către constructor 
pe piesa turnată: 


a — greșit; b — corect 


să” mărească în mod fortuit rebutul pieselor turnate. Asa de pildă, insuficiența mărcilor 
miezurilor sau construcția greșită a golurilor interioare pot creea condiții de instabili- 
tate a miezurilor în timpul turnării. În fig. 7.10 se ilustrează prin trei exemple astfel 
de situaţii. Se observă cum prin neînsemnate modificări constructive se poate remedia 
poziția, dezechilibrată, a miezurilor. 

1n sfârşit, la turnarea în forme de nisip, ca şi la alte metode de formare, constructo- 
rul de piese turnate este obligat să aibă în vedere cele mai simple configurații pentru a 
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nu com ic r 1 a ri 1 3 

miei a se sa operația de formare. Pentru a ilustra o astfel de situaţie, în fig. 7.11 se 
k st moc ul în care se poate simplifica forma constructivă a unui suport de lagăr astfel 
încît pînă la urmă să se renunțe si la miezul central. 2M 


Fig. 7.9. Modificarea constructivă a 


Fig. 7.10. Moditicári constructive pen- 
piesei pentru usurarea demulării 


tru mărirea stabilității miezurilor: 


a — greşit; b — corect 


Fig. 7.11. Modificări constructive la un suport 
de lagăr 


7.1 1.2. CONSTRUCȚIA PIESELOR TURNATE ÎN FORME COJI. Turnarea 
pieselor în forme coji se caracterizează printr-o precizie mărită şi calitate deosebită a su ra 
fetelor pieselor față de turnarea clasică în nisip, fie cá este vorba de cnt Gn GG 
eparatie, fie de coji fárá plan de separatie (obtinute cu modele fuzibile). ! i 
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Ceea, ce caracterizează metoda de formare in coji cu plan de separație este stabili- 
tatea redusá in timp a formei la contactul cu metalul turnat datoritá arderii liantului 
(rágina sinteticá). Din aceastá cauzá nu se pot turna piese cu pereți groși și de dimen- 
siuni mari. Este de dorit ca aliajul turnat să se solidifice repede, cel puțin la exterior, 
pentru a putea obține integritatea piesei turnate. 

Aplicațiile cele mai curente ale turnárii în coji, fără plan de separație, se găsesc 
în industria automobilelor unde se 'realizează prin această metodă: blocuri de motor, 
arbori cotiți, axe cu came, supape de evacuare, culbutori etc. Tolerantele ce se pot obține 
cu această metodă la secțiuni de 30—50 mm sînt de ordinul 0,1—0,3 mm. 

La turnarea în coji fără plan de separație, realizate cu modele fuzibile, se pot obține 
toleranfe și mai strînse. Astfel, pentru secțiuni de 30—50 mm se pot realiza tolerante 
de ordinul 0,03—0,1 mm, ceea, ce pentru piesele mici la care această metodă este proprie 
reprezintă o înaltă clasă de precizie. În mod obișnuit, cu această metodă nu se toarnă 
piese mai grele de 0,5 kg si mai lungi de 100 mm ; de reținut cá se pot obține în schimb 
grosimi de perete de 1—3 mm. În ultimul timp s-a reușit să se găsească aplicaţii, în 
afara, pieselor mici considerate clasice pentru acest sistem (roti dințate, cleme, cremaliere, 
pirghii, piese de legătură etc.) si in domeniul fabricaţiei turbinelor cu aburi de mare 
putere şi anume la turnarea paletelor. Ceea, ce caracterizează această metodă este faptul 
că modelul evacuindu-se prin topire poate avea configurații oricît de complicate, acestea, 
păstrîndu-se la cote precise în forma de turnare. 

7.1.1.3. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE ÎN FORME METALICE. Pen- 
tru constructorul de piese turnate în forme metalice sînt importante următoarele: 

— grosimea, pereţilor piesei turnate să fie suficient de mare pentru ca forma să fie 
complet umplută cu metal lichid în cazul unui proces tehnologic normal (tabelul 7.5); 

— configuraţia, pieselor trebuie să fie în așa fel aleasă încît acestea, să poată fi scoase 
ușor din formă, cu un număr minim de suprafețe rectilinii de separație si de miezuri din 
nisip; 

Tabelul 7.5 


Caracteristicile constructive ale pieselor turnate in cochile 


. Valoarea caracteristicii la piesele turnate 
Denumirea caracteristicii ] ` 
Mici | Myjlocii “| Mari 
| I 
| : | | 
" : sw? l 
Grosimea de perete a piesei, in mm: | 
— la piese fárá miez; | 3 8 | 15 — 20 
— la piese cu miez de amestec 2,5 5 | 10 — 15 
| | 
: T š š ? NW 
Razele de racordare interioare ale coltu | dá db | Bd] ath 
rilor piesei, în mm y= | ges — | == 
| 5 4 | 3 
Unghiul de înclinare al pereţilor interiori ai | | | 
piesei, formați de miezuri metalice sau de | | | 
proeminentele formei metalice, în grade | 5 i 3 | 2 


Observaţii. Cotele a si b reprezintă grosimea, pereților aláturati ai piesei turnate. 


— pentru reducerea crăpăturilor trebuie evitate trecerile bruște de la pereții groși 
la cei subțiri. 

La, piesele turnate din metale neferoase, în special aliaje de aluminiu, o problemă 
importantă o constitue profilarea nervurilor de răcire ale cilindrilor și capetelor de motoare. 
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Fig. 7.12. Construcția nervurilor de răcire înalte 


În fig. 7.12 se dă un exemplu de execuţie prin turnare a unor asemenea nervuri sub- 
tiri şi înalte. 

Lungimea, găurilor turnate nu trebuie să depășească: 

— 4 d pentru găurile cu diametrul pînă la 6 mm; 

— 6 dpentru găurile cu diametrul de la 6 la 12 mm; 

— 8 d pentru găurile cu diametrul de la 12 la 25 mm. 

7.1.1.4. CONSTRUCȚIA PIESELOR TURNATE SUB PRESIUNE. Această 
metodă de turnare oferă cele mai precise dimensiuni și suprafețele optime pieselor 
turnate față de celelalte metode cunoscute. În tabelul 7.6 se dau caracteristicele 


Tabelul. 72.6 
Greutatea, dimensiunile si grosimea peretilor pieselor turnate sub presiune 


puce Dimensiunile Grosimea minimá a peretilor, in mm 
Aliajul = set exterioare maxime la o suprafață a piesei turnate cm? 
j piesei | ale piesei turnate : i 
turnate, mm k: : 
daN | 25 | 26—100 | 101—500 | so 
Aliaje cu bazá| | | | | 
de plumb | | | | 
| | 300X200 x 200 | | 
Aliaje cu bază | | | | 
de staniu | 95( | 06—1 | 1—15 | 15—2 
| I , | 227 1 = 
e . | | | | 
Aliaje cu bază | | | | | 
de zinc | 20) | | | | 
de zinc | 16020) | | | | a-a5 
| | | 
Aliaje cu bazá | | | | | 
de aluminiu | 25 | 800x600x300 | 
| | 0,8—1,2 | 1,2—1,8 | 1,8—2,5 | 2,5—3 
Aliaje cu bază | | | | | | 
magneziu | SO | | | 
u | | | | | | 
Aliaje cu bazá | | | | | | | 
a | l | 
de cupru | 5 | 400x250x15 ! 1,5—2 2—2,5 2—3,3 3—4 
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principale ale piesclor turnate sub presiune, considerate realizabile in conditiuni normale. 
Ca performante se citează si piese turnate sub presiune de greutăți și gabarite mai 
mari (blocuri de motor, culase etc.). 

Caracteristicá pentru constructia pieselor turnate sub presiune este necesitatea impe- 
rioasá de a avea pereții piesei turnate cît mai uniformi. Mentinerea unei grosimi constante 
a pereţilor permite să se obțină piese turnate mari și complicate fără defecte. 

Trebuie evitate construcţii a căror tensiuni provocate de contracție produc încovo- 
jerea şi uzura intensă a miezurilor. Nu este recomandabil să se folosească găuri lungi, 
subțiri și mai ales interpătrunse. 

Pe cit posibil trebuie evitate găurile, ferestrele sau deschiderile în pereții laterali. 

Înclinările constructive ce trebuie aplicate pieselor turnate sub presiune depind de 
poziția suprafeţelor, respectiv dacă acestea sînt exterioare piesei turnate (se desprind 
la răcire de pereţii formei metalice) sau interioare, realizate cu miezuri (în jurul cărora 
metalul se solidifică si se contractă). 

Înclinările ce se aplică suprafețelor exterioare și celor interioare realizate cu miezuri 
care pot fi extrase (lăţimea acestora < 100 mm) au următoarele valori minimale: 


— aliaje cu bază de plumb şi 1 : 1000; 
— aliaje cu bază de zinc 1: 600; 
— aliaje cu bazá de aluminiu 1: 200; 
— ali cu be de magneziu 1: 400; 
— aliaje cu bazá de cupru 1: 100. 


Valoarea inclinárilor suprafetelor realizate cu 
miezuri permanente trebuie să fie dublă. 

Tehnica turnării sub presiune permite realizarea 
unor piese de mare precizie si cu forme deosebit de 
complicate dacă se respectă principiile constructive de 
bază (fig. 7.13). Astfel se realizează carburatoare, 
carcase pentru aparate de fotografiat și filmat, cutii 
de transmisie pentru mașini de spălat, roți dințate, 
piese cu filete interioare și exterioare etc. 

"12. CONSTRUCȚIA PIESELOR TURNATE 
TINÎND SEAMĂ DE CONDIŢIILE DE 
SOLIDIFICARE. 

După turnare, metalul fiind încă lichid în cavi- 
tatea formei începe să se contracte, proces care la 
început se traduce prin scăderea nivelului topiturii 
din pilnii si maselote, pentru ca în continuare con- 
tractia sá conducá la formare de goluri in nodurile 
termice (retasuri) şi la tensiuni în sistemul de bare si 
suprafețe din care este constituită piesa. 

Contractia se produce in mod diferit la același 
metal si chiar la aceeași piesă în funcție de modul 
in care are loc contracția liniară în pereții piesei și 
în special dacă contracția este liberă sau írinatá. 

Cu titlu orientativ, în tabelele 7.7 şi 7.8 se 
dau valorile contractiilor liniare ale pieselor turnate 
pentru diferite aliaje, iar în fig. 7.14 se arată tipurile constructive de piese clasificate 
în funcție de comportarea la contracție. 


Fig. 7.13. Exemple privind 
construcția greșită și corectă a 
pieselor turnate sub presiune 
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Tabelul 7.7 
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Fig. 7.14. Tipuri constructive de piese în funcție de com- 
portarea la contracție: 


7 — contracție liberă; 2 — contracție cu frînaie mecanică; 3 — contracție 
cu írinare termică; 4 — contracție complexă cu frinare mecanică și termică 


| | 
! 
i 


Tabelul 7.8 
Contractiile liniare a diferitelor aliaje turnate în piese [3] 


| Construcția, % 


Aliajul si piesele turnate 
frinatà | liberă 


——————————————————————————————— 


Fontă cenușie 


— piese turnate mici şi mijlocii 0,9 1,0 

— piese turnate mari 0,8 0,9 

— piese turnate foarte mari 0,7 | 0,8 
Fontă maleabilă 1,0 | 1,5 
Otel carbon si slab aliat 1,3—1,7 1,6—2,0 
Oțel cu crom | 1,0—1,4 1,3—1,7 
Oțel ferito-austenitic | 1,5—1,9 1,8—2,2 
Otel austenitic 1,7—2,0 2,0—2,3 
Bronz cu staniu 1; | 1,4 | 
Bronz cu aluminiu 1,6— 1,8 | 2,0—2,2 
Alame obişnuite 1,5—1,7 1,8—2,0 
Alame cu siliciu 1,6—1,7 1,7—1,8 
Alame cu mangan | 1,8—2,0 2,0—2,3 
Aluminiu cu siliciu (silumin) 0,8—1,0 1,0— 1,2 
Aluminiu cu cupru (7—12% Cu) 1,4 | 1,6 
Aluminiu cu magneziu (1095 Mg) 1,0 1,3 
Aliaje de magneziu (electron) 1,2 1,6 


În asemenea condiții rapoartele secțiilor sau grosimilor divergilor pereți care compun 
piesele turnate nu pot fi luate de constructor numai pe baza datelor de calcul deoarece 
aceasta poate duce la piese netehnologice, care dau dificultăți numeroase la execuţie. 

Îmbinarea a doi, trei sau patru pereţi conduce la existența unui nod termic de care 
constructorul de piese turnate trebuie să țină seama în toate cazurile. 
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Îmbinările pereților pieselor turnate pot fi reduse în mod simplificat la următoarele 
tipuri: 

— frontală (unirea cap la cap a doi pereți aflați în același plan însă avînd grosimi 
diferite) ; 

— în unghi drept (îmbinarea în formă de L); 

— în unghi ascuțit (îmbinare în formă de V); 

— ramificată (îmbinarea a trei pereți în formă de Y sau T); 

— încrucișată (îmbinarea a patru pereţi în formă de X sau +). 

În fig. 7.15 se arată îmbinarea frontală a doi pereți foarte des intilnitá în construcția 
pieselor turnate. La piesele din fontă de exempiu, este necesar să se respecte raportul: 


A —a 1 
< P pentru a se asigura o trecere lină; la piesele din otel, același raport 


ajunge la 1 : 5. 

În cazul îmbinărilor in unghi a doi pereți se pot lua în considerare datele de racor- 
dare indicate în tabelul 7.9. 

Dacă raportul A : a < 2 (fig. 7.16, a), pentru evitarea îngroșărilor locale și obținerea 
unor treceri line la colțuri, racordarea se face cu o rază exterioară R egală cu grosimea 
peretelui A şi cu o rază interioară 


La diferenţe mai mari între grosimea pereţilor (fig. 7.16, b) se recomandă construirea 
trecerilor astfel încît: c => UE — a; a + c < A, iar h > 4c în cazul pieselor din fontă 
şi # > 5c in cazul celor din otel. Valoarea lui c se alege în funcție de raportul A :a, 
astfel: 


A:a 2, 1,8 — 2,5 | 125— 18 < 1,25 


| c 0,7(4 — a) 0,8(4.— a) | A—a = 


Pentru racordarea a trei pereți, în tabelul 7.10 se dau o serie de date pentru diferite 
construcții posibile în practică. i 


12 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Tabelul 7.9 


Racordarea a doi pereti 


Tipul de racordare 


S g Raportul | Unghiul | 
| dr e |  dintre R 
recomandat | admis pereți, a? 
| 
| | 
1 75—105 r+a 
1 75 r+a 
| 
| 
| 
1 > 105 r +a 
1,25 75—105 r+a 
| 31,25 75—105 r+a+c 
| 
| 
| 
| 
> 1,25 —T y + m 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN TURNARE 


Configuraţia peretilor | 


Racordarea a trei pereti 


A 2 1,25a 


Caracteristici constructive 


a = 750... 1050 | 


Tabelul 7.10 


am 


m 
R = z + am 


4 2 1,25a |. me 5" R=A +47 
I 
| | 
| 
| 
| | | 
| | | h = Be pentru 
| | | fontà 
4 > 1,256 | = 75°...105° cenusie 
| h= 10c pentru 
| otel 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| h = 8c pentru 
| fontă 
š Saga h=10c pentru 
4 > 1,25a x 75 otel 


Tc 
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Racordarea a trei pereti in cazul general se poate construi ca in fig. 7.17, a caz 


în care: cza23lA —a;a-Fc« A iar hz 4c in cazul pieselor din fontă cenușie 
şi h > 5c pentru cele din otel. De asemenea, se poate construi si ca in fig. 7.17, b unde: 


Fig. 7.16. Racordarea gene- Fig. 7.17. Racordarea generalá a 
ralá a doi pereti in unghi trei pereti cu grosimi diferite 
drept, avind diferite gro- 

simi de perete 


ez31,5lA4 —a:a-- 2c < Aiar h > 8 pentru piesele din fontá si k > 10c pentru piesele 
din otel. Valoarea lui c se alege în funcție de raportul A :a, astfel: 


A:a | >25 | 18—2,5 1.25 — 1,8 < 1,25 
| | 
| 0,74 — a 0,84 — a A—a 
£ | — — - =A 
2 2 2 


În cazul pieselor turnate din aliaje cu bază de aluminiu, pentru racordarea a doi 
şi trei pereți (fig. 7.18) se recomandă adoptarea următoarelor date constructive: 


h = 2(4 + a); h, = 2,5(4 + b); c = 0,754; d = r = 0,54 + a; 
I = 0,5(4 + a). 


Se recomandá, in toate cazurile in care este posibil, in deosebi cind este vorba 
de nervuri, să se evite îmbinarea in X sau + inlocuindu-le cu îmbinările in Z. 

În acelaşi timp, trebuie evitate nervurile care pornesc în fascicole dintr-un punct 
comun. În fig. 7.19 se arată cum trebuie evitate aceste îmbinări în cîteva cazuri. Un 
caz curent în construcția batiurilor este cel arătat în fig. 7.20 în care se pot observa 
soluțiile prin care se evită nodurile termice create de îmbinarea nervurilor cu pereții 
piesei. 

Un caz particular în îmbinările dintre un perete drept și unul cilindric, care creează 
un nod termic important, susceptibil de retasură, se arată în fig. 7.21. Cînd este realizată, 
construcția, pentru evitarea îmbinării în cruce, se poate proceda așa cum se arată în 
fig. 7.22. 

Este de reținut însă că nu numai retasurile trebuie evitate ci şi tensiunile remanente 
mari în pereţii pieselor turnate (cauzate la rîndul lor de contracția în stare solidă) care 
pot conduce la deformări sau fisuri. 

De exemplu în cazul roților de curea, în obadă, care se răceşte mai repede decît 
Spifele, vor exista tensiuni remanente de comprimare, iar în spite, de întindere, ceea 


Secmunea A-B Sectiunea A-B 


Fig. 7.18. Racordarea pereților Fig. 7.20. Nervuri de intárire 
pieselor turnate din aliaje cu bazá îmbinate cu pereții piesei tur- 
de aluminiu nate 


Fig. 7.19. Exemple de rezol- Fig. 7.21. Cilinaru asam- 
vare constructivă a îmbină- blat cu un perete drept 
rilor nervurilor (pompe, compresoare) 


Fig. 7.22. Îmbinarea Fig. 7.23. Deformarea, roților 
corectă a patru pereți si volanelor datorită  tensiu- 
în formă de cruce (no- nilor remanente 


dul termic s-a evitat 
printr-un miez central) 
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ce và conduce la deformári in genul celor din fig. 7.23, a. 1n cazul volanelor, unde obada 
este mai groasá si drept urmare se ráceste mai incet decit spitele, natura tensiunilor este 
inversă iar volanele se vor deforma ca in fig. 7.23,b. 

Dacá rezistenta materialului este depásitá, se 
va produce cráparea spitelor sau obezii ca urmare 
a tensiunilor de intindere (fig. 7.24). 

În exemplele examinate mai sus (roți de curea și 
volane), tensiunile remanente sînt de natură termică. 

Pentru a se obține roti cu tensiuni remanente 


a b minime este necesar ca: 
Fig. 7.24. Cráparea rotilor si 
volanelor datorită tensiunilor Esp = 0,87 ... 0,913 
de intindere Rob I 
în care: 
E. F 
R = = si Bas 2, 
Daa Po 
Rsp este grosimea echivalentă (modulul) a spitei; 
Rob — grosimea echivalentă a obezii; 


F,p Şi Fob — suprafața secțiunii transversale a spitei respectiv a obezii; 
p ȘI I 1 piței resp ; 

Pap Si Pob — perimetrul secțiunii transversale a spitei, respectiv a obezii. 

in cazul pieselor cu configuratie complicatá este posibilá insumarea tensiunilor de 
turnare cu cele termice ceea ce complică mult solicitarea piesei in timpul solidificării. 
Este clar că în astfel de cazuri consultarea proiectantului cu tehnologul de turnătorie 
poate duce la rezultate pozitive. 


7.1.3. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE 
TININD SEAMĂ DE NATURA 
ALIAJULUI TURNAT 


În afară de contracția care activează diferit în cazul varietátii mari de aliaje feroase 
şi neferoase turnate, un aport important la realizarea unei piese de calitate are și tempe- 
ratura de turnare. 

7.1.3.1. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE DIN FONTE SPECIALE 
Cele mai multe principii constructive descrise pirá acum sint valabile pentru fon- 
tele cenușii obișnuite. În continuare ne vom ocupa de fontele speciale. 

Construcția pieselor turnate din fontă modificată. Datorită tendinței de albire mai 
redusă a fontei modificate, față de fontele obişnuite, ele se pot turna fără riscuri în 
pereți avînd grosimi de 4—5 mm. : 

Fontele cenusii modificate, afarà de faptul cá au caracteristici mecanice superioare, 
permit sá se obtiná piese compacte care urmeazá a fi incercate la presiune (cilindrii, 
distribuitoare, corpuri de pompá etc.). 

Se va avea in vedere cá aceastá fontá are totusi o tendintá mai pronuntatá de a 
forma retasuri concentrate, ceea ce impune constructorului o grijă deosebită la construcția, 
nodurilor termice ale pieselor turnate si tehnolcgului la tehnica maselotării. 

Construcții tipice de astfel de piese sînt: roti dințate (pentru mașini-unelte şi vehi- 
cule), roti de rulare, arbori, batiuri de mașini-unelte, cămăși de cilindru, roti melcate, 
carcase de motoare, elemente de armătură etc. 

Construcția pieselor turnate din fontă cu grafit nodular. Această fontă caracterizată 
prin cele mai înalte proprietăți mecanice dintre toate fontele, poate fi cu structură feri- 
tică, cînd pe lîngă o rezistență la tracțiune de minimum 40 daN/mm? are şi o alungire 
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mare (10—20%) sau cu structură perlitică, cînd are o rezistență mare la tracțiune de 
minimum 50 daN/mm? si o alungire redusă (23 1,5%). 

De remarcat rezistența la uzură (la uscat și cu ungere) ridicată a fontei cu grafit 
nodular, motiv pentru care această fontă are aplicații foarte interesante: roti dintate- 
cilindri de laminor, arbori cotiti, role de tractor, rotoare de pompe, matrițe pentru cárá- 
mizi etc. Se menționează și rezistența mărită la temperaturi înalte, mai ales la conținuturi 
ceva mai ridicate de siliciu (4—5%). 

Privind construcția pieselor turnate din fontă cu grafit nodular trebuie să se aibă 
în vedere necesitatea folosirii maselotelor pentru alimentarea nodurilor termice și drept 
urmare dirijarea solidificării spre locurile unde pot fi amplasate maselotele în vederea 
alimentării finale. 


Construcția pieselor turnate din fontă maleabilă. Contractia mare a fontei albe si 
tendința de a forma macroretasuri arată că la turnarea fontei maleabile, alimentarea 
nodurilor termice din maselote este obligatorie. 

Se deosebesc fonte maleabile cu miez alb, a căror aplicaţie este limitată la piese 
cu pereți subțiri (3—15 mm) si fonte maleabile cu miez negru care se aplică si la piese 
cu pereți mai groși (maximum 40—50 mm). 

În producţia pieselor turnate din fontă maleabilă trebuie luată în seamă nu numai 
contracția liniară a piesei în timpul răcirii în formă, ci și modificarea dimensiunilor în 
timpul tratamentului termic. 

Pentru a evita fisurarea pieselor turnate din fontă maleabilă sînt necesare o serie 
de măsuri dintre care cele mai importante sînt: 

— evitarea modificărilor bruște ale sectiunilor; 

— razele de racordare să nu fie mai mici de 0,5 în raport cu grosimea peretelui și, 
dacă nu apare frînarea contractiei, racordările trebuie să fie de 2—3 ori grosimea peretelui ; 

— folosirea de spite și grinzi curbate; 

— consolidarea, sectiunilor expuse la fisurare prin nervuri. 

Piesele deformate în timpul tratamentului termic, pot fi îndreptate pe prese (la 
rece, fonta maleabilă cu miez negru si la cald, fonta maleabilă cu miez alb). 

7.1.3.2. CONSTRUCŢIA PIESELOR TURNATE DIN OȚEL. Contractia mare 
a oțelului turnat este un parametru de care trebuie să țină seamă constructorul de 
piese din oțel deoarece aceasta conduce la retasuri, tensiuni și tendință de fisurare. 

În piesele turnate din otelpotapürea atît retasuri concentrate cît și microretasuri. 
Evitarea lor se poate face atît prin aportul constructorului cît și prin tehnica aplicată 
de tehnolog. 

Acest aport este ilustrat de exemplele din fig. 7.25, fig. 7.26 si fig. 7.27 în care, de 
fiecare dată, s-a modificat construcția inițială a piesei turnate pentru a asigura eficiența 
maselotelor aplicate. 

La piesele turnate din oțeluri aliate sînt unele caracteristici care trebuie să fie 
bine cunoscute de constructorul de piese turnate. Astfel: 

— oţelul manganos austenitic, după călire, desi cu duritate mică (120—220 HB), 
se prelucrează foarte greu cu scule așchietoare normale si de aceea, orificiile, chiar cu 
diametre mici, se caută a se obține prin turnare; contracția mare în stare solidă a acestui 
oțel favorizează apariția în piesele turnate a tensiunilor si crăpăturilor ; 

— oţelul Cr-Ni 18/8 are tendință de segregare a carburilor la limitele granulelor în 
cazul răcirii lente a piesei turnate si, de asemenea, datorită contractiei mari, tendința 
de a forma retasuri și fisuri la cald. 
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Otelurile inalt aliate turnate in piese necesitá maselote mai puternice decit ofelurile 
carbon, iar piesele trebuie să fie astfel construite incit să asigure treceri line de la o 


N. 
WT 
I E 
£4 D. 
EL. Sd 


32355, b 
$e, , 
Fig. 7.25. Modificarea con- Fig. 7.26. Construcția une roți cu butuc 
strucției unei roți turnate înalt: 
din oțel: a —gresit, b — corect 


— greșit; b— corect; 7 — reta- 
suri; 2 — maselote 


suprafață la alta, pereții pe cît posibil să arpá secțiuni 
egale si configurația să frineze cît mai puțin contracția 
piesei. . 

7.1.3.3. CONSTRUCŢIA PIESELOR DIN ALI- 
AJE NEFEROASE. Aliajele neferoase se pot clasifica 
în două mari categorii: aliaje cu bază de cupru (bron- 
zuri și alame) şi aliaje ușoare (de Al, Mg). 

Aliajele pe bază de cupru pot fi clasificate în: bron- 
zuri cu staniu, bronzuri fără staniu si alame. 

Bronzurile cu staniu au tendința de a forma mi- 
croretasuri (interval mare de solidificare) în special în 
secțiunile mai groase. La conținuturi mari de plumb, în 
secțiunile groase apare tendința de licuatie. Pentru obti- 
nerea unor piese turnate etanse din bronz cu staniu, 
constructorul trebuie să evite proiectarea de pereți groși. 


Fig. 7.27. Piesă din oţel 
cu noduri termice carac 
teristice la colțuri: 


a — greşit; b — corect; ; — ma- Adaosurile de prelucrare trebuie să fie minime. Grosimea, 
ER d redasuii flanșelor nu trebuie să depășească dublul pereților piesei 
turnate. 


Bronzurile fără staniu (de exemplu cu aluminiu) si alamele au contracție mare 
şi tendință, de a forma retasuri concentrate, sufluri și un strat de oxizi pe suprafata metalu- 
lui fluid. La aceste piese, proiectantul trebuie să evite părțile ascuțite si proeminente 
care provoacă, la turnare, împrăștierea metalului și ruperea eventuală a peliculei de 
oxizi de pe suprafața metalului lichid şi amestecarea acestei pelicule cu metalul curat 
ce intră în formă. Bronzurile cu aluminiu, mangan sau siliciu și alamele obișnuite se 
pot turna în bune condițiuni în forme metalice. 

Piesele turnate din aliaje ușoare au azi o mare răspîndire datorită excelentelor 
proprietăți de turnare si caracteristicilor mecanice interesante. Din grupa aceasta fac 
parte aliajele cu bază de aluminiu și aliajele cu bază de magneziu 
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La construirea, pieselor turnate din aliaje uşoare, configurația trebuie astfel asi- 
gurată încît părțile groase să poată fi alimentate cu maselote. 

Este bine să se rețină, la proiectarea pieselor turnate din aliaje ușoare, că metalul 
are proprietăți de rezistență mai scăzute în secțiunile groase decît în cele subțiri (din 
cauza, vitezei diferite de răcire). Drept urmare trebuie evitate îngroșările (nodurile 
termice importante), grosimea pereților mentinindu-se pe cît posibi în limitele a 10 mm, 
asa cum se arată în exemplele din fig. 7.28. 4 

Folosirea pereţilor plani orizontali cu suprafețe mari este deosebit de defavorabilă 
deoarece la turnare metalul se împarte în vine separate care se sudează cu greu în 


Fig. 7.28. Piese turnate din aliaje Fig. 7.29. Fixarea prin 
ușoare: turnare a unui cuzinet 
a — rezolvări greşite; b — rezolvări corecte pentru rulment într-o 


piesă din aliaj uşor 


momentul cînd se unesc din cauza oxizilor formaţi la suprafața metalului lichid. Cînd 
astfel de cazuri nu se pot evita, se recomandă. turnarea, înclinată. 

Deoarece modulul de elasticitate al aliajelor uşoare este redus, pentru a obține 
totuși rigiditatea necesară pieselor turnate, se folosesc secțiuni cu moment de inerție mare 
cu secțiuni în deblu T, in C, în cheson etc. Nervurile de tip X trebuie evitate si inlo- 
cuite cu cele de tip Z. 

Piesele turnate din aliaje uşoare supuse la presiuni specifice mari și la solicitări 
alternative se uzeazá repede. Pentru a evita această uzură, prematură, în piesele turnate 
din aliaje ușoare se introduc bucşe speciale (din oțel, fontă sau bronz), în care se fixează, 
carcasele rulmenfilor (fig. 7.29). Această tehnică, în prezent s-a perfecționat și s-a răs- 
pîndit ca un procedeu de turnare bimetalic (Al-Fin; cilindru din aluminiu cu aripioare 
de răcire avînd la interior încastrată o bucsá din fontă). 

Piesele turnate din aliaje cu bază de magneziu au o slabă rezistență la coroziune, 
motiv pentru care trebuie protejate prin lăcuire. 

Piesele turnate din aliaje cu bază de aluminiu, pentru a avea o rezistență sporită 
la uzură, se pot proteja prin cromare, ceea ce în unele cazuri permite să se elimine 
construcția bimetalică (cu fontă) si implicit sáse usureze greutatea cilindrului cu 50— 60%. 


7.2. PRECIZIA DIMENSIUNILOR PIESELOR TURNATE, 
ȘI ADAOSURILE DE PRELUCRARE 


Tehnica modernă a turnării pieselor destinate construcțiilor de mașini permite, 
în funcție de aliajul care se toarnă, de dimensiunile piesei turnate și de metoda de 
formare, obținerea unor grade de precizie a dimensiunilor bine determinate, necesar 
să fie cunoscute de constructorul de mașini 


Tabelul 7.1 Í 
Abateri limită la dimensiunile pieselor turnate din fontă (STAS 1592-66) 


Gabaritul maxim al 
piesei turnate, mm 


| 61—100 


101—200 | 201—300 


>>5401 


| 301—500 | 501—800 | 801—1200 | 1201—1800 | 1801—2600 ! 2601—3800 | 3801— 5400 
| 


EK LL. LI 


+0,60 


+0,80 | 
+1,00 | 


+1,6 
— 1,0 
+1,80 
—1,20 


+0,90 
+1,25 
+1,80 
— 1,20 


— 1,40 


10,70 | 


H H- H- H- 


| 


NONON = 


H- 


-H- 


DO + tS Q NO = 


| 


+ 4,00 
+7,00 
+9,60 
— 6,40 
+10,8 
—7,20 


+11,0 


+10,8 


— 7,20 
+12,0 
— 8,00 


+15,0 
— 10,0 
+21,0 
— 14,0 


E 
oo 
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Tabelul 7.12 


Abateri limită la grosimea pereților și nervurilor pieselor turnate din fontă (STAS 1592-66) 


prelucrate, mm 


Grosimea pereţilor şi nervurilor nep 


81— 120 


2,50 


31—50 


3 


0 


et 


11—20 


Abateri limitá, mm 


10 


Ta 


Cla: 


precizie 


| 
| 


LI 


HI 


IV 
V 


Gabaritul maxim al piesei 


mm 


turnate, 


N 


V 


201— 500 


501— 1200 


1201— 2600 


2601 — 5400 


5401 
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7.2.1. PRECIZIA PIESELOR TURNATE DIN FONTĂ 


Precizia pieselor turnate din fontă este reglementată în țara noastră de STAS 1592-66. 
În tabelul 7.11 se dau abaterile limită la dimensiunile pieselor turnate din fontă. 

Abaterile limită la grosimea pereților si a nervurilor pieselor turnate din fontă în 
funcție de gabaritul maxim al piesei turnate, de grosimea peretelui sau a nervurii 
neprelucrate şi de clasa de precizie în care se încadrează piesa în funcție de metoda de 
turnare, se dau în tabelul 7.12. 

Abaterile limită la masa pieselor turnate din fontă sînt date de tabelul 7.13 pentru 
mase de la 1 la peste 1 000 kg în funcție de cele cinci clase de precizie. 


Tabelul 7.13 


Abateri limită la masa pieselor turnate din fontă 


| Clasa de precizie 


EE L a 1. m xs r 
Abateri limită superioare la masă, % 
<1 | 5,0 50 | 65 | 80 | 100 
2—10 | 40 | 5,0 | 60 | 80 | 9,0 
11—50 | 3,5 40 | 5,0 | 7.0 9.0 
51—100 3,5 40 | 45 | 70 | 80 
| | | | 
101 — 500 3,5 40 á | 6,0 7,0 
501 —1 000 3⁄6 | Sp | 6,0 
21001 | 3,0 4,0 | 5,0 


Pentru proiectantul de piese turnate ca si pentru inginerul mecanic este important 
să se cunoască, pe lîngă precizia dimensională ce se poate asigura pieselor turnate si 
mărimea, adaosurilor de prelucrare minime obligatorii care pot asigura suprafețe curate 
după prelucrarea, prin așchiere. În STAS 1592-66 se precizează aceste adaosuri pentru 
cele cinci clase de precizie în funcție de dimensiunile de gabarit, de dimensiunea nomi- 
nalá și de locul unde se află plasată in forma de turnare suprafața respectivă (tabelele 
7.14; 7.15; 7.16; 7.17 şi 7.18). 


7.2.2. PRECIZIA PIESELOR TURNATE DIN OTEI. 


Abaterile limită la dimensiunile pieselor turnate din otel sint date de acelaşi STAS 
1592-66, în funcţie de gabaritul piesei turnate şi de clasa de precizie. Abaterile limită, 
date de clasa IV si clasa V de precizie se referă la dimensiunile exterioare. În cazul 
dimensiunilor interioare, abaterile în plus devin abateri în minus iar abaterile în minus 
devin abateri în plus (tabelul 7.19). 
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Abaterile limitá la grosimea peretilor si nervurilor, pentru piesele turnate din otel, 
in functie de gabaritul si de clasa de precizie, se dau in tabelul 7.20. 

Pentru abaterile limită la masa pieselor turnate din otel se pot folosi datele din 
tabelul 7.21 in care aceste abateri se dau pentru mase de la 1 kg la peste 1000 kg, in 
funcție de cele cinci clase de precizie. 

Adaosurile de prelucrare pentru piesele turnate din oţel sînt cuprinse în cinci tablouri 
corespunzătoare celor cinci clase de precizie si sînt stabilite pornind de la gabaritul maxim 
a] piesei turnate și de la poziția în forma de turnare a suprafeţei luată în considerare 
pentru prelucrarea prin așchiere (tabelele: 7.22; 7.23; 7.24; 7.25 şi 7.26). Se observă 
că adaosurile de prelucrare a pieselor turnate din oțel sînt în toate cazurile mai mari 
decît adaosurile de prelucrare a pieselor din fontă cu 30—50%, ceea ce din punct de 


vedere al volumului de așchiere are o mare importanță economică. 


7.2.3. PRECIZIA PIESELOR TURNATE DIN ALIAJE NEFEROASE 


Se reglementează prin STAS 6287-67 şi cuprinde abaterile limită şi adaosurile 
maxime de prelucrare acordate pieselor turnate din aliaje neferoase grele și ușoare. 

Toate acestea sint stabilite pe baza a trei clase de precizie: 

— clasa I de precizie: piese turnate sub presiune; 

— clasa II de precizie: piese turnate în forme metalice, static sau centrifug, în 
miezuri sau în forme executate mecanic cu modele metalice; 

— clasa III de precizie: piese turnate în forme executate manual din amestec de 
formare. š 

Se observá cá fiecare clasá de precizie si grup de metale (grele sau usoare) este 
împărțită la rîndul ei în două categorii de precizie A si B, în funcţie de forma şi com- 
plexitatea pieselor turnate: 

— categoria A: forme geometrice simple și fără miezuri; 


— categoria B: forme geometrice complicate şi cu miezuri. 


În tabelul 7.27 se dau abaterile limită la dimensiunile pieselor turnate din metale 
și aliaje neferoase. 

Masa nominală a piesei turnate este masa stabilită prin cîntărirea piesei executate 
conform desenului cu adaosurile de prelucrare și abaterile limită prescrise. Abaterile 
limită la masa pieselor turnate din metale si aliaje neferoase ușoare şi grele, conform 
STAS 6287-67, se dau în tabelul 7.28. 

Adaosurile de prelucrare pentru piesele turnate din metale si aliaje neferoase, uşoare 
$i grele, în funcţie de gabaritul piesei, de poziţia suprafeţei de prelucrare în formă si 
cele trei clase de precizie și categorii A și B, se dau în tabelele 7.29 şi 7.30 conform 
STAS 6287-67. Adaosurile de prelucrare la dimensiuni peste 1600 mm se stabilesc de 
comun acord între producător şi beneficiar. 
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Tabelul 7.14 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din fontá cuprinse in clasa I 
de precizie (STAS 1592-66) 


Dimensiunea nominală, mm 


Gabaritul | Poziţia 


| 
| 
| 
al piesei piesei | x30 | 60 | 100 


xi feței la 201 — | 301 — | 501 801— 
| piese "eg ` 50 $0 | 200 aoo |200 Län |1200 | 2201 
turnate „turnate | | | | | 
kii | pius | Adaosuri de prelucrare, mm 
RENI CORE eer 
| | | 
| Sus | 2,5 | 3,0 5,0 | | | 
100 | | | | | | 
| Jos, | | | | 
lateral | 20 | 20 |_2, | | | | 
| | 
Sus 9 | 3,0 3.0 | 3,5 | 
e, | = ES | | 
| | | | 
200 | Jos, | | | | | 
lateral 20 | 25 | 2.5 | 3,0 | | | | 
"— | | 
| | 
| Sus |.30 | 50 | 3,5 | $5 | 40 
buc gem | | | | | | 
2 | | 
300 Jos, | | | | | 
| lateral | 2,5 | 2,5 3,0 | 3,0 | 3,5 | | 8 
, | | | | bass 
| | | | 
204 |Sus | 30 | 3,5 |_3,5 | 40 | 40 | 45 | | | 
500 Lë | | 
| “lateral | 2,5 | 3,0 | 3,0 3,5 | 3,9 | 40 | 
a | | | | | | 
soi | Bus 35 |_3,5 40| 40 | 45 | 45 | 50 | 
800 DS | | | | 
| Jos, | | | | | | | | 
| lateral | 3,0 | 30 | 35 | 3,5 | 40 | 40 | 45 | 
| | | | | | 
am. | Sus | 3,5 | 40 | 40 | 45 | 45 |_ 5.0] 50| 60 
1200 i | || || | | 
OS, I | l | | | 
| lateral | 30 | 35 | 35 | 40 | 40 | 45 | 45 | 50| 
| | | | | | | 
|Sus | 40 | 40| 45| 45] 50| 50 50 | 55| 60 
> 1201 | | | | | 
| Jos. | | WERT 
lateral | 35 | 3,5 | 401 40| 45| 45| 501 5 
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Tabelul 7.15 
Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din fontá cuprinse in clasa II 
de precizie (STAS 1592-66) 
Gabsritui Pozitia Dimensiunea nominală, min 
maxim al | Suprafefei ] 
piesei piesei | /. | | ét— |101— | 201— | 301— | 501— | 801— |1201—|1801— | > 
turnate, mm|  turnate | X50 |31—60| 00 | 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 | 1800 | 2600 |2601 
in formá | | | 
Adaosuri de prelucrare, mm 
sus ]|30]|30]|55| | 
61 nC | | 
100 Jos, | 
lateral ZO | 25 | 25: 1 | 
| | 
jo. | Sus | 30 | 30 | 3,5 | 3,5 
200 Jos, | | 
lateral 2,5 | 2,5 | 3,0 | 3,0 
Sus |3⁄0 | 35 [3,5 | 40 | 40 
201 — | | —— 
300 Jos, | | | 
lateral | 2,5 | 3,0 | 5,0 j5 | 3;5 
sy Sus 3,5 | 3,5 | 40 | 40 | 50 E | 
500 Jos | | | | 
| lateral 3,0 | 3,0 | 3,5 „5 | 4,0 | 40 
= | | 
so | S9 [55 |_40 | 40 | 4,5 | 5.0 | 50 | 5,5 
800 Jos, | | | | 
lateral | 3,0 | 3,5 | 3,5 | 4,0 | 40 | | 4,5 
zile | | 
Sus |40 |40 [4,5 [4,5 ]50 |5555 | 60 
801 Ë | u 
1200 Jos, mE | 
| lateral 3, 3,5 |40 | 40 | 45 | 45 | 5, 5,0 
| Sus | 4,0 | 4,5 | 45 | 50 | 50 | 5,5 | 60 | 6,5 
mm Vie | | WW NM 
1800 lateral |35 | 40 | 4,0 [4,5 4550/50 50 | 55 
Sus [45 |45 150 | $500 |55 | 6,0 | 6,5 | 6,5 70 | 7,0 
1801— | |l | - 
2600 Tos, | | 
| lateral | 40 | 40 | 45 | 45 | 5,0 5.0 | 5,5 | 5,5 | 6.0 | 60 
Sus 45 |50 | 50 [5,5 |55 16,0 165 170179 18, 8,0 
> 2601| Jos, | 
lateral | 4,0 | 4,5 | 4,5 | 50 |50 |55 15,5 |60 |60 |70,| 70 
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Tabelul 7.16 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din fontă cuprinse în clasa III 


de precizie 


Dimensiunea nominală, mm 


STAS 1592-66) 


é Poziția 1 I ~ = 
x suprafetei | | 101— | 201— | 301— | 501— 801— | 1201 1801— 
Ke Nun X100 | 200 | 300 500 800 1200 1800 | 2600 | 22601 
urna irnate 
mn | formă < - ¿z S = 
| Adaosuri de prelucrare, mm 
Sus | 25 | 
e ion: 099] — i = Se le d 
100 Jos, | | | 
lateral | 20 | | | 
Sus | $0 | 5⁄2 | 
iie. Jet =) —|— — -— 
200 Jos, | | | 
lateral 2.5 | 3,0 | 
3 CHE SS == - | dës = 
Sus | 3,5 | 40 | 40 
201 RES = === ENI — T 
300 Jos, | | | 
ateral | 3,0 | 3,0 | 3,0 
—— le In | — Sg —— |-— NN — € 
Sus | 40 45 | 45 5,0 
$01— |— |—<—— eda ate: m. ~ — | 
500 jos | | 
! latera | 3:5 1 55 3,5 4,0 
" Sus 4,5 5,0 5,0 5,5 6,0 
50 — : beier klen 
800 Jos, 
atera | 40 | 4,0 4,0 4,5 5,0 
2 Sus | 50 | 55| 6,0 | 65 | 70 | 75 
801— LL Ea = PE ccu CA A elle TM S 
1200 Jos, | 
ES i weral ` 4,5 i 4,5 ; 4,5 5,0 5,5 5,5 
im Sus 55| 60 | 65]| 70| 75| 80 | 8&5 
ji [= RI 08 E DR s i EAS Sei 
1800 Jos, | | | 
ateral | 50 | 50 | 5,0 | 55 | 60 6,0 6,5 
Sus | 65 | 70 | 7,0 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 
1801 — Jos, | | | | | mum ae BB 
2600 | lateral 55 | 55 | 55 | 60 | 6,5 6,5 7,0 7,0 
Sus TO | 725| 25 | 80| 85 90 | 95 |100 | 105 
> 2601 Jos. | per E 
lateral 6,0 6,0 60 | 6,5 7,0 7,0 7,0 7,5 7,9 
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Tabelul 7.17 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din fontă cuprinse în clasa IV 
de precizie (STAS 1592-66) 


Dimensiunea nominală, mm 


Gabaritul Poziţia i 1 ñ i 
maxim al | suprafetei 101— | 201— | 301— | 501— | 801— |1201— | 1801— |2601— |3801— | 
piesei | piesei ei 200 | 309 | 500 | 800 |1200 Jang |2600 [3800 5400 |25401 
turnate | turnate in | 
mm formă 
Adaosuri de prelucrare, mm 
Sus |4⁄0 | ] | | 
< 100 Jos, | | 
lateral 3,0 | | | | 
Sus 4,5 | 5,0 | | | 
1001— | jos, | | | | | | 
200 lateral 3,5 | 4,0 | d __ See 
| Sus 5,0| 5,5 | 5,5 | | | 
201— | Tos, | | | 
300 lateral | 3,5|4,0 | 45 | | | | 
30 Sus 5,5. | 6.0 6,0 | 6,5 | 
E | < Jos, | | | 
500 lateral |40 4,5 | 4,5 | 50 EN | 
us | Sus  [60|65 |65 [7,0 | 75. | | d 
Jos. | ` | | | I 
900 | lateral |40|50 |50 | 5,5 | 55 | | | 
=] EROR LE €— | | 
801 Sus 6,5 | 7,0 _ TO | 7,5 | 80 | 8,5 ! I 
= | os, i | 
1200 liter |45|55 | 55 | 60 | 60 | 65 3 
1201 Sus 7,0| 7,5 8,0 8,5 | 9,0 | 9,5 [10,0 | | 
S jos. | Sek 
1800 [lateral | 50160 | 60|65]65|70|75]| | I 
Sus 7,5 | 8,0 85 | 9,0 | 9,5 |10,0 [10,0 H0 | 
1801 jos | | | 
2600 teri |55|65 |65 | 70 | 70 | 55 | 0 | &5 | 
SS | | ——i 
| Sus 8,0 | 8,5 9,0 | 9,5 |10 110,5 1H1,0 111,5 112,0 | | 
3800 | es, W usi | | 
lateral 6,0 | 7,0 70. | 7, 7518018590 19,5 _ 
| goes | | | < S 
3801 Sus ,5| 9,0 9,5 [10,0 [10,5 11 11,5 12,0 [13,0 [14,0 | 
Jos, | | | 
5400 (steet |65|75 | 75 | 80 | 80 | 8,5 |90 | 9,5 oo 110 | —— 
Sus [909,5 10 [10,5 [11 111,5 [12,0 [13,0 [14,0 [15,0 [18,0 
> 5401 | Jos, | | | | | | | | 
lateral 7,0 | 8,0 8,0 | 8,5 19,0 | 9,5 110,0 110,5 {14,0 112,0 1140 
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Tabelul 7.18 
Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din fontă cuprinse în clasa V 
de precizie (STAS 1592-66) 


| Dimensiunea nominală, mm 


Gabaritul Poziţia | I 1 1 
maxim al | suprafetei | 101— |201— | 301— | 501— | 801—| 1201—| 1801—| 2601— | 3801— 
piesei piesei ` |x100| 200 |300 | 500 |800 1200 |1800 2600 |3800 |5400 | 25401 
turnate turnate | 
mm în formă | 
| Adaosuri de prelucrare, mm 
e 
Sus 4,5 
100 Jos | | | à | 
lateral | 3,5 | | 
Sus 5,0|5,5 | | | 
101 - | Jos, | | | | | | 
200 lateral 4,0 | 4,5 | | | ] 
| Sus | 5.5 60 |60| | 
201— -Tos | | | = 
300 | ¿ters (on | 
- lateral | 4,5 | 5,0 | 5,0 | | 
| Sus 60|65 | 70 | 70 | | 
301 | - | 
500 Jos, | 
lateral | 4,5| 5,0 5:5 6,0 
| Sus |70]75 |75 |8,5 |9, 
501 : l : | dis | l | | 90 T. 
800 Jos, | | 
_ lateral |50|55 |6,0 16,5 | 70 | | 
801 Sus 7,5180 | 80 19,0 | 9,5 10,0 | 
1200 Jos, | | | | 
— [lateral |55|60 [6,5 |70 |7,5 |8,5 
por |_Sus  |809|85 |90 |95 [10,0 105 [1,0 | 
2 | | | |== e | 
1800 | Jos, | w a 
EN lateral | 6,0 | 6,5 70 17,5 18,0 8,5 ] 50 | 
1801 | Sus 8,5 | 9,0 | 9,5 10,0 [10,5 11,00 |11,5 112,0 
2600 | Jos | | | | | 
_| lateral | 6,5] 7,0 | 7,5 | 80 [8,5 | 9,0 | 9,5 110,0 
doi | Sus  19,0|9,5 110,0 10,0 [11,0 [11,5 12,0 13,0 [14,0 
40 | | —— — — ——— - 
3800 Jos, | | | | | | | 
| lateral (7,0 | 7,5 8,0 | 8,5 | 9,0 | 9,5 10,0 110,5 |11,0 | 
geg Sus  |9,5100 [10,5 [110 11,5 [12,0 13,0 14,0 15,0 |16,0 | 
54 Jos, | | | | | 
[Jatera |7,|80 | 8,5 |90 | 95 |100 105 [11,0 [12,0 113,0 
Sus 1001105 110 115 [12,0 [13,0 |140 [15,0 [16,0 180 [220 
1 Jos | | | | ñ 
| lateral (80185 190 | 9,5 110,0 40,5 111,0 112,0 13,0 1150 18,0 
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Gabaritul maxim 


Dimensiunea 


al piesei turnate 31— 60 61—100 101—200 201 — 300 301 — 500 
mm 
i /———— Abateri 
1 3 4 5 6 | 7 8 
L 0,20 +0,25 +0,35 
-0,45 -0,50 +0,60 
< 200 +0,60 E 0,70 H 0,80 SE 
-1,20 --1,50 
— 0,80 — 1,00 
+1,20 1,50 
— 0,80 —1,00 
0,25 +0,30 +0,60 0,60 0,70 
+0,50 0,60 +0,70 0,80 -1,00 
"PME +0,70 0,80 1,00 1,25 1,50 
+1,50 1,80 2,10 2,40 
— 1,00 — 1,20 — 1,40 1,60 
+1,50 +1,80 +2,10 2,40 
— 1,00 — 1,20 -1,40 — 1,60 
+0,30 +0,40 +0,60 +0,70 0,80 
+0,60 +0,70 0,80 | +1,00 +1,25 
501—1200 - - x 
+0,80 -1,00 +1,25 -1,50 -2,00 
+1,80 +2,10 -2,40 +3,00 
— 1,20 — 1,40 — 1,60 — 2,00 
+2,10 +2,40 +3,00 --3,60 
—1,40 1,60 | —2,00 — 2,40 
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Tabelul 7.19 


Abateri limită la dimensiunile pieselor turnate din otel (STAS 1592-66) 
a RN iN Ce C N, 


| 
| 1201—1800 


1801—2600 


2601— 3800 


3801— 5400 


5401— 6300 > 6301 


| — 


1201—2600 


+1,50 | +2,00 


2601 — 5400 


+2,10 | +2,40 | +3,00 

—1,40 —1,60 | —2,00 
| 

+2,40 | +3,00 | +3,60 

—1,60 | —2,00 | —2,40 


+1,25 +1,50 


5401 — 6300 


> 6301 


+1,50 | +2,00 | 42,50 
+2,40 | +3,00 | +3,60 
—1,60 —2,00 —2,40 
+3,00 | +3,60 | --4,20 
— 2,00 | — 2,40 — 2,80 
--2,00 +2,50 +3,00 
+3,00 +3,60 +4,20 
—20 | +240 | —2,80 
+3,60 +4,20 | -4,80 
—2,40 —2,80 | —3,20 

| 
--4,20 --4,80 -+5,40 
—2,80 | —3,20 | —3,60 


LA Ui 


N 


LA 


GA + 
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(STAS 1592-66) 
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lasa de precizie 


Tabelul 7.21 


Abateri limită la masa pieselor turnate din oțel 


IV V 


Abateri lim 


la masă, 9, 


mm 


5 
B 


30 


21 


(un in O 


INONDO NNA 
= q ON. cn |. q QQ co 
hp. pp Sr LH. LI 


lor si nervurilor pentru piesele turnate din otel 


Abateri 


i 


t 
20 


11 


imea pere 


Grosimea pereţilor si nervurilor neprelucrati, mm 


7—10 


tá la gros 


imi 


turnate, mm 


Abateri 1 


precizie 


Clasa de 


sei 


turnate, mm 


Gabaritul maxim al pie 
500 


501— 1200 
2601— 5400 


201 


6300 


5401 


. 6301 


101—500 


501— 1000 


z 1001 


7,0 9.0 
| 70 ÎN 90 _ 
6,0 | 3,0 
EN 7,0 
50 | 60 


labelul 7.22 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din otel cuprinse în clasa I 


Poziţia 


al piesei 4 
turnate în 
formă 


| Sus 


Dimensiunea nominală, 


suprafeței piesei 


61—100 


de precizie (STAS 1592-66) 


Adaos prelucrare, mm 


4 


1,4 


Jos, lateral 


Sus 


| Jos, lateral 


Sus 


| Jos, lateral 
| ~ 


Sus 


301— 500 
| Jos, lateral 
a 


Sus 
501— 800 
Jos, lateral 
i Sus 
301— 1200 


Jos, lateral | 


mm 
"301— | 501— | 801 
500 x 890 | 1200 
7 a | $9 
» " cl , 
| 
=—)— 
ail ` 
2,2 
8,5 4,0 | 
sdh pm 
2,6 3,0 | 
40 | 45 | 50 
3,0 3,5 | 40 
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Tabelul 7.23 
Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din otel cuprinse in clasa II 
de precizie (STAS 1592-66) 
. Dimensiunea nominală, mm 
Gabarit y Ros S | | ] 
maxim a SE A 31— | 61— |101— | 201— | 301— | 501— | 801— |1201—11801— 
piesei piesei tur- |x:30 "60 | 100 | 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 | 1800 | 2600 | 22260 
turnate, mm nate în | | | | | | | 
formă | - s I ci 
„| Adaosuri de preiucrare mm, 
0 1 2|s | a| s| s] 7] s| o| l a | z 
-——— EN, H, E E, E H E E H 
| | | | | | | 
«100 Sus. _| 2,5 2,51 3,0 L l | I | d 
Jos, | | | | 
i lateral | 2,0| 2,0] 2,5 | | | 
Sus 2,5 | 2,5] 3,0 | 30 | | 
101—200 Jos, | | | 
lateral | 20 1201 2,5 | 2,5 | 
AE Re E UM Pr a E : 
Sus 2,5 | 2,5 | 50 | 3,0 | 3,5 | | | 
201 — 300 ^| | i | | " 
Jos, | | I | | 
lateral 2,0 | 2,0| 2,5 | 2,5 | 3,0 | | 
Sus ___[2,5|3,0| 3,5 |35 | 40 | 40. d — 
301—500 | gos F 4 | dandi | 
I lateral | 20|25| 3,0 | 3,0 | $5 | 5,5 | | 
Sus 30|30/35|35 | 40 | 40 | 50 | 
501— 800 Tos == | |— | 
lateral | 2,5 | 2,5| 3,0 | 3,0 | 35 | 3,5 | 40 | | 
Sus 30|30/ 3,5 | 4,0 [5,0 [5,0 |55 | 55 | | | 
801—1200 | Jos, Wa bo 
lateral | 25|25| 3,0 | 3,5 | 40 | 40 | 45 | 4,5 | | | 
Sus 3,0|35|35 | 40 | 50 | 50155 |55 | 60 | | 
1201—1800 Jos, | KZ? | 
lateral | 2,5 | 3,0| 3,0 | 3,5 | 40 |40 |45 14,5 | 50 |. | 
Sus 3,0] 3,5] 4,0 [4,0 | 50 [50 | 55 15,5 | 60 | 70 | 
1801 — 2600 Tos, | | | | | | 
lateral | 2,5 | 3,0 | 3,5 | 3,5 | 4,0 |45 14,5 |50 | 60 | 
Sus 5|3,5|40 | 5, |55 160160 170 |70 |85 
22601 | Jos l| | | 
lateral | 3,013,01 3,5 140 145 145 150 15,0 (60 ! 60 | 7,0 


n———————————— 
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Tabelul 7.24 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din otel cuprinse în clasa III 
de precizie (STAS 1592-66) 


| 


Dimensiunea nominală, mm 


Gabaritul Poziţia ` I | ) | | 
maxim al suprafeţei |[101—| 201— | 301— | 501— | 801— | 1201— |1801— | 2601—|3801—| .. 
piesei piesei tur- x:100| 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 | 1800 | 2600 | 3800 | 5400 | so 
turnate, mm nate, în | i l ' 
formá | 
| Adaosuri de prelucrare, mm 
mm 1 | 2| 3] 4| 5 | 6 7 s | ° 1 | 5 | 12 
| | | 
Sus |40| | | | ` | 
< 100 Jos, SE Bo 
lateral | 3,5 | | | 
Sus 4,5 | 5,5 ! | 
101—200 Jos | | ep | | 
lateral | 3,5 | 4,0 | | | ! | 
Ë Sus 4,5 | 5,5 | 5,5 | | 
201—300 | Jos, | | | | 
lateral 3,5 4,0 4,0 E | 
S Sus 50|5,5| 5,5 | 6,5 | | 
301— 500 Jos, I | 
lateral | 40| 40| 40 | 45 | | 
e Sus  |5,0]6,0| 6,0 |70 | 70 E 
501—800 Jos, 
lateral | 4,0 | 4,5| 4,5 | 50 | 50 | 
Sus 7,00|7,0| 750 | 80 | 80 | 9,0 | 
| t 
801—1200 | Jos, | | 
lateral | 5,0|5,0| 5,5 15,5 16,0 | 60 | 
I Sus 8,0 | 8,0 | 8,0 | 9,0 | 90 [10,0 | 10,0 | 
1201—1800| Jos, | 
lateral |5,0]5,0| 6,0 | 60 | 20 | 20 | 7,0 | 
Sus 9,0 | 9,0! 9,0 110,0 [10,0 [11,0 | 11,0 | 12,0 | 
1801—2600| Jos, | 
lateral | 6,0 | 6,0| 7,0 |7,0 |80 | 80 | 80, 80 | 
Sus 10,0 [10,0 [10,0 [11,0 |11,0 |12,0 | 12,0 ) 13,0) 13,0 | 
2601—3800| Jos, | 
lateral | 70 | 7,01 8,0 |80 |80 | 9,0 9,0 | 9,0] 9,0 | 
Sus 11,0 |11,0|11,0 |12,0 12,0 [13,0 | 13,0 | 14,0 | 14,0 116,0 | 
3801—5400 Jos, | 
lateral | 8,0 | 8,0! 8,0 | 8,0 | 8,0 | 9,0 9,0 | 10,0 | 10,0 [12,0 | 
Sus 12,0 [12,0 [12,0 113,0 113,0 |14,0 | 14,0) 15,0 | 16,0 (18,0 | 19,0 
>5401 Jos, | [| En | 
lateral ' 9,0 | 9,0 | 9,0 | 9,0 [10,0 110,0 | 10,0; 11,01 11,0 113,0 | 14,0 


Adaosuri de prelucrare pentru piese turnate din otel cuprinse in cl. IV 


de precizie (STAS 1592-66) 


| Dimensiunea nominală, mm 
Gabaritul Poziţia | n | n 
E, j Oae o|101—| 201— | 301— | 501— | 801— |1201— |1801— |2601— |3801— —s 
DEUM | piesei tur- [55100] 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 | 1800 | 2600 | 3800 [ 5400. | 7^ 
mm | formă - 1 A l 2: NES 
| Adaosuri de prelucrare, mm 
PT <a 18] 8] | DEE 9 TENET 2 
| | I | 
| Sus | 5,0 | 
«100 | Jos | gp à î 
lateral | 4,0 Ze | mE 
i u Sus 5.0| 5,5 | ` 
101—200 Jos, n | rz 
| lateral 4,0 | 4,0 | | | 
$^ | Sus |50/55|60. Sege 
201—300 | Jos, E j a 11 SI i I 
lateral | 4,0 | 4,5 | 5,0 | | | | - 
EIER 60|60 70 | 70 | | | pu. E 
301—500 | Jos | | | "i E 
lateral 4,5150] 600 6,0 | | | 
Ca I Sus  |70,|7,0|80 |90 M00 | | | E 
501—800 | Jos, ` uar NO NAE EE | NS I 
| lateral. | 5,0 160 165 | 7,0 | | 
v Sus 8,0 | 8,5 | 9,0 | 9,5 100 [110 | 
801—1200 | Jos, XEM EM Kee 
| lateral |60|60]|65 170 |75 |80 | ` e 
| Sus 19,0|90]9,0 100 110 [120 130 | — I 
1201—1800 Jos ` W E gees i 
| latera 6,5 | 7,0 | 7,0 8,0 8,0 | 90 |9,0 Îi EN u 
d | Sus [9,0 10.01100 110 120 150 150 140 | i 
1801—2600 Jos, | | c4 Ws 83 "bo ond 
latera 70|7,0| 80 | 80 | 9,0 | 9,0 [10,0 10,0 | 2 
» Sus 1001100 1110 [12,0 13,0 [13,0 140 |150 150 | ` 
2601—3800 Jos, | i | | | | 
ateral | 7,0 8,0| 80 | 9,0 | 9,0 100 [10,0 [11,0 [12,0 Së 
| Sus 1101110120 [13,0 130 140 140 150 150 [i60 | 
3801— 5400, Jos, | | | dn E 
| latera 8,0 | 9,0] 9,0 [10,0 [10,0 110 [11,0 [12,0 [12,0 13,0 
“| Sus  [12,0[12,0113,0 13,0 [14,0 [14,0 150 [15,0 [16,0 [16,0 1200 
> 5401 | Jos, | | | | | | | I 
| lateral | 9,0 |10,0 {10,0 [10,0 [11,0 {11,0 [12,0 [12,0 113,0 115,0 118,0 
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Tabelul 7 
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do 
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E OS | ose | 00% | 00% | 09% | O8'Z orz | OZ'I | oot | OO“ | 
B , i ' j , e e , : | 
m" 00% | ooe | 09'€ | 097 | ose | osz 00% | OUT | 060 | 06'0 | 
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Tabelul 7.30 (continuare) 


Clasa. III 
de precizie 


5,0 


5,5 


Categoria 


| 

| 
w| el e 
S| wl N 

| 

| 

| 
N © Dal 
+ sl = 


precizie 


M 
m 
d 
p 
3 
eo 


de 


de precizie 


4,0 


55 


6,0 


Categoria 


prelucrat în formă 


Sus 


Poziţia suprafeţei de 


Jos, lateral 


ap 
| g 
| D 
+ 
| Si 
= 
o n 
Bn | TN = 
al sl 
I 


ateral 


Sus 
Sus 


Jos, 


maxim al 
piesei, mm 


251—315 


Gabarit 


316 — 400 
401— 500 


1250 


- 800 


631 
1001 
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Tabelul 7.31 


Abaterile limită la dimensiuni și adaosuri de prelucrare la piesele din fontă, 


turnate în cochile 


Abateri limită la dimensiuni | 


Adaosuri de prelucrare, mm 
mm 


I 
| 
| 
| 


Supraiete de | Suprafete brute| In 


Interioare 


lucru prelucrate | de lucru ex terioar laterale Superioare 
| E + | laterale | 
| | | 
25 0,3 0,5 | 0,7 | 0,8 | 1,0 
26 — 40 | 0,4 0,6 1,0 | 1,2 | 1,5 
41— 60 0,5 0,8 | 1,2 1,4 La 
61—100 | 0,5 | 1,0 | 1,4 | 1,6 2,0 
101—160 | 0,6 1,0 1,6 1,8 | 2,2 
161—250 0,8 1,2 2,0 2.9 | 2,5 
251— 400 1,0 1,2 2,2 2.4 | 2,7 
401— 60 1,2 1,4 2,6 2,8 | 3,0 
601—1000 | 1,2 | 1,5 3,0 3,2 | 2,5 
1001— 1600 | LS | 1,5 3,2 3,4 4,0 


Tabelul 7.32 


Abateri admisibile la dimensiuni netolerate, la piesele turnate sub presiune din aliaje 
cu bază de zinc, de aluminiu și de magneziu 


Abaterile admisibile de la dimensiuni, mm 


Felul dimensiunii — == = — 
<16 | 11—30 | 31—80 81—180 181—315 316—500 
Dimensiuni | | | 
exterioare +02 | + 0,4 | +0,6 | +0,8 +1,5 
ar — e d "i = D i s BN ex eser Să 
n —0,2 —04 | —066 | —08 —1,0 —1,5 
haze de racordare | | | 
nterioare —0,3 — 0,6 — 1,0 — 1,2 —1,5 —2,0 
SÉ == | — - | — 
ize de racordare | | | 
exterioare +0,3 #06 +1,0 T12 | 15 --2,0 
ue | a 3 
| 
Distanțe între | | 
găuri si ingrosári +0,1 02 | 203 | 04 +0,6 +0,8 
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Pasul 
minim 
mm 


Tabelul 7.33 
Filete interioare 


Diametrul 
minim 
10 
10 
25 


Pasul 
minim 
mm 

0,8 
1,25 
1:3 


unile orificiilor pieselor turnate sub presiune 


m 


Filete exterioare 


Diametrul 
minim 
m. 
10 
12 


H 


imensi 
d«5 
dd 


D 
I<104 
I<7a 


i 


cina 


ind d>5; 
1<7d 
I<64 


C 


Orificii de trecere 


cînd 421,5; 
cînd d«1,5 
cind d>5; 
1<8d 

cînd d<5 
cînd d>5; 


Adîncimea maximă a orificiului, / 


Orificii oarbe 
I<44 
¿= 28 


44 
44 


| cînd db: 


Posibil 
de obfinut 

0,75 

1,0 


al orificiului, mm 


Diametrul minim 


practic 
1,5 


Folosit 


m | ces es 


Felul aliajului 


de magneziu 
de cupru 


Aliaje cu bazá 
de plumb 
Aliaje cu bazá 
de staniu 
Aliaje cu bazá 
de zinc 

Aliaje cu bazá 
de aluminiu 
Aliaje cu bază 
Aliaje cu bază 
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7.2.4. PRECIZIA PIESELOR TURNATE ÎN FORME 
METALICE (COCHILE) 


u metalele neferoase turnate în forme metalice precizia dimensională si 
adaosurile de prelucrare au fost indicate în tabelele 7.27 pînă la 7.30 si corespunde 
clasei II de precizie. 

În cazul turnării pieselor din fontă, abaterile admisibile și adaosurile de prelucrare 
au valori mai mari. 

Cu toate acestea, datoriră bunei fluiditáti a fontei lichide, in forma metalică (cores- 
punzător încălzită și vopsită) se pot turna piese cu grosime de perete comparabilă cu 
aceea de la, turnarea în forme din amestec de formare. În schimb, la turnarea, pieselor din 
oţel, datorită proprietăţilor de turnare inferioare ale acestuia, grosimile minime ce se pot 
obține la turnarea în forme metalice nu pot coborî sub 10—12 mm. 


Pentru practica industrială, la turnarea pieselor din fontă în forme metalice, aba- 
terile limită la dimensiuni și adaosurile de prelucrare în funcție de dimensiunea măsurată 
a piesei și locul (suprafața) considerat, pot avea valorile indicate în tabelul 7.31. 

Experiența a demonstrat cá rezultate optime la turnarea pieselor din fontă, si mai 
ales din otel in forme metalice se obțin cînd configurația piesei este simplă si pe cît 
posibil plasată într-o singură semiformă, în asociaţie cu miezuri din amestec de formare, 


7.2.5; PRECIZIA PIESELOR TURNATE SUB PRESIUNE 


În tabelele de la 7.27 la 7.30 s-au dat abaterile limită la dimensiuni și adaosurile 
de prelucrare ale pieselor turnate din aliaje neferoase ușoare și grele pentru turnarea 
sub presiune (clasa I de precizie). 

Faţă de datele deja, prezentate ar trebui să mai adăugăm abaterile admisibile de la 
dimensiuni netolerate la piesele turnate sub presiunea din aliaje cu bază de zinc, alu- 
miniu și magneziu care în genere sînt ceva, mai largi, așa cum rezultă din tabelul 7.32. 
Faţă de datele din acest tabel, la suprafețele ce urmează a fi prelucrate mecanic se 
adaugă adaosuri de 0,3 pînă la 0,5 mm. 


De asemenea este important să se cunoască dimensiunile minime ale orificiilor ce 
pot fi obținute la turnarea sub presiune. În tabelul 7.33 se dau valorile acestor dimen- 
siuni, împreună cu cotele principale ale filetelor exterioare si interioare ale diferitelor 
aliaje turnate sub presiune. 
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8. PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 


8.1. DEFINIŢII SI CLASIFICARE 


Prelucrarea prin deformare plastică este metoda de prelucrare la care, în scopul 
obținerii unor semifabricate sau piese finite, se realizează deformarea permanentă a 
materialelor în stare solidă (la cald sau la rece) fără fisurare macroscopică, în anumite 
condiții de solicitare, depășind limita de curgere a materialului. 

Clasificarea principalelor procedee de deformare plastică pentru confecționarea pie- 
selor utilizate în industria construcţiilor de mașini se prezintă în tabelul 8.1. 

Alte criterii de clasificare sînt: 


a. După temperatura la care are loc procesul: 


— la rece 9 — 0,3 0, 

— incomplet la, rece 9 < 03... 0,5 9, 
— incomplet la cald 02 0,5...0,7 0, 

— la, cald 6 = 0,85 ... 0,90 De 


b. Dupá viteza sculelor de lucru: 


— vitezá micá v < 7 mjs 


— vitezá mare v 7 m/s 


8.2. CONSIDERAȚII ASUPRA DEFORMĂRII PLASTICE 
A MATERIALELOR METALICE 


3.2.1. MECANISMUL DEFORMĂRII PLASTICE 


Cînd materialul (fig. 8.1, a) este deformat elastic (e 0,02% £) se produce o 
deplasare mică in planul de lunecare (fig. 8.1. b), care este anulată o dată cu încetarea 
solicitării. Deformarea plastică (ep > 0,02%s) se produce prin lunecarea unei părți 
din cristal în raport cu alta cu cîte o distanță interatomică (fig. 8.1, c). La încetarea 
solicitării, deformarea elastică este eliminată, dar deplasarea corespunzătoare deformării 


plastice se păstrează (fig. 8.1, d). 
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În afara, mecanismului lunecárii, în timpul deformării plastice se produce si feno- 
menul maclării. Prin maclare o parte din cristal se reorientează în raport cu restul 


Plan de /untcare 


oeoo —9 9999 -99 999 — 9-99? 
**+** ° SR DT OBE US 
beoeo o... 11131 egen 
CL CPG ËTT pete DT 
kk 11144 ff 2252: $-9-9-9-9-0 

i e-9 9-9 9 99-999 € 9 66 $9909 
99999 ocooo é o odo- $4244 botoes 

a b C d e 


Fig. 8.1. Reprezentarea schematică a  deformárii 
elastice si plastice: 


a — reţea inițială; b — deformare elastică prin forfecare; c — de- 
formare elastică [mărită și deformare plastică; d — deformare 
permanentă după înlăturarea sarcinii; e — formarea unei mac 


de-a lungul unui anumit plan numit plan de maclare. Reţeaua prezintă simetria cores- 
punzătoare unei imagini în oglindă (fig. 8.1, e). Maclarea apare mai ales în cazul vitezelor 
mari de deformare. 

8.2.1.1. DEFORMAREA PLASTICĂ A MONOCRISTALELOR. Se produce prin 
lunecare de-a lungul unor plane cu densitate maximă de atomi. Efortul unitar tangential 
maxim teoretic necesar lunecării este mult mai mare decît cel determinat experimental: 


G 


= (103... 105) «454 e [daN/mm?], (8.1) 


Tmas t = 
27 


unde G este modulul de elasticitate transversal. 

Diferența se datorește prezenței imperfectiunilor în cristale. Acestea sînt puncti- 
forme (locuri vacante, atomi de substituție, atomi interstitiali), liniare sau dislocatii 
(constituite dintr-un sir de imperfectiuni punctiforme) ; defecte repartizate pe o suprafață. 

Fiecare imperfecţiune provoacă o deformare a rețelei cristaline în vecinătatea ei. 

Cristalul supus la o solicitare de forfecare progresivă (fig. 8.2) este la început 
deformat elastic pînă cînd dintr-o regiune mică locală începe lunecarea unei părți din 
cristal în raport cu cealaltă parte. La început mărimea translatiei de lunecare este egală 
cu o distanță atomică și uniformă pe între porțiune a suprafeței din planul de 


Linia de dislocare 


j <S 
des Vector de deplasare 


Burgers 


a b C 


— ¿0 de (unecare 


Fig. 8.2. Deformarea plastică a  monocristalului 


lunecare. Dislocarea se deplasează progresiv cu o anumită viteză în salturi, de cite o 
distanță atomică (b = 2,5 ..3.10-9 cm) spre limitele planului de lunecare. Pentru o 
deformare plasticá importantá este necesar sá se deplaseze un numár mare de dislocatii. 
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La început lunecarea a două părţi vecine de cristal are loc într-un singur plan. 


A Pe măsură. 
ce deformare 


detori à avanseazá iau nastere noi plane de lunecare, corespunzátoare noilor dislo- 
catii apárute, formîndu-se adevărate benzi de lunecare din ce în ce mai late. Intersectia 
acestor benzi cu suprafata exterioará a epruvetei monocristaline devin vizibile sub forma 
— EE amus alum atu E RIA, coincid 
1 Š t pective. Vectorul 
se numeşte Burgers și are valoarea, inclinárii apropiată de 45°. 
8.2.1.2 DEFORMAREA PLASTICÁ TALE R. S i 
ge E Seite iiy Ginah Ze ante mai rasa EC Dr geen saa 
E 9 | Ë L me are cu cit gráuntii sînt mai mici 
La lunecarea in cristale o dislocatie poate 
m părăsi foarte greu cristalul la atingerea 
suprafeței lui din cauza cristalelor care-l 
înconjoară si care caută separat să producă 
o discontinuitate în masa policristalină 
(fig. 8.3). 
n Dislocatiile acumulate în același plan 
Fig. 8.3. Dislocații acumulate la limita de lunecare (fig. 8.5), în vecinătatea limitei 
dintre grăunți: dintre grăunți, creează o stare de tensiune 
fii; mn — limita dintre Care provoacă lunecári într-un al doilea 
unti cristal. La capátul grupului de dislocatii 
apare o tensiune T = NTs, unde: z este nu- 
márul de dislocatii concentrate la limita dintre gráunti; c, — tensiunea tangentialá 
efectivá care acționează asupra, sursei. 
Deformarea nu se produce prin trecerea dislocatiilor de la un grăunte la altul ci 
prin excitarea surselor de dislocatii din gráuntii cu orientare mai puțin favorabilă sub 
influența tensiunii neg. 


+ + L xb SL dod 


S — sursá de disloc 


Deformarea gráuntilor, deplasarea si rotirea lor provoacá deformarea substantei 
intercristaline. Aceasta, are un caracter mai pronunțat de substanță cristalină (la tem- 
peraturi mici) cind existá pericolul aparitiei microfisurilor intercristaline, sau de substantá 
amorfă, (la temperaturi mari) cînd eliminarea, dislocatiilor este mult uguratá si posibili- 
tatea de deformare plastică se mărește, 


Ecruisarea. La un material metalic deformat plastic creşte limita de elasticitate, 
limita de proportionalitate, rezistența mecanică, la rupere şi duritatea metalului și scad 
plasticitatea, rezistența la coroziune și conductibilitatea termică şi electrică. 

Această stare cu proprietăți modificate în urma deformării plastice se numește 
ecruisare. Ecruisarea se datorește imperfectiunilor din cristal. În timpul deformárii 
plastice se eliminá o parte din dislocatii apárind in acelagi timp altele noi. Aparitia noilor 
dislocatii face mai dificilă lunecarea într-un plan determinat întrucît acestea se opresc 
întîlnind diferite obstacole (o parte din dislocatii, impurități etc.). Tensiunile datorate 
dislocatiilor acumulate și oprite în zona de lunecare perturbá planele vecine pe o distanță. 
destul de mare împiedicînd lunecarea. În final toată masa metalului are o rezistență 
sporită la deformare prezentind fenomenul de ecruisare. Coeficientul de ecruisare este: 


10 
be GC (8. 
S 


d 


unde 0 este temperatura la care are loc deformarea si Y lunecarea la forfecare. 
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8.2.2. PLASTICITATEA SI REZISTENTA LA DEFORMARE 
A MATERIALELOR METALICE 


Prin plasticitate se înțelege capacitatea metalelor și aliajelor de a-și schimba forma 
și dimensiunile inițiale datorită unor forțe exterioare, fără distrugerea integrităţii. 

Factorii de care depinde plasticitatea sînt: natura materialului (compoziția chimică 
și structura metalului sau aliajului); condițiile de deformare (temperatura, viteza de 
deformare si caracterul stării de tensiune). 

O plasticitate optimă se determină prin reglarea compoziției chimice (eliminarea 
sau limitarea elementelor care dăunează plasticitátii) si prin crearea unor condiții optime 
de deformare (alegerea corespunzătoare a vitezei, a temperaturii și a schemei stării de 
tensiune la deformare). 

Plasticitatea metalelor se determină cu ajutorul următoarelor metode: metoda, 
ruperii la întindere; metoda ruperii prin soc (rezilienta); metoda torsionării; metoda, 
laminării penei; metoda refulării; metoda întinderii prin forjare. 

Majoritatea metodelor apreciază plasticitatea prin înregistrarea momentului de 
apariție a primelor crăpături în piesa supusă încercării. 

8.2.2.1. REZISTENȚA LA DEFORMARE PLASTICĂ. În cazul prelucrării meta- 
lelor prin presiune — reprezintă forța totală raportată la aria de contact necesară defor- 
mării plastice pentru anumite condiții de deformare. 


Factorii de care depinde rezistența la deformare sînt: compoziția chimică a metalului; 
temperatura si gradul de deformare; viteza de deformare si schema stării de tensiune. 
Rezistenţa la deformare se determină de obicei cu metoda ruperii la întindere și metoda 
refulării. 


8.3. MATERIALE METALICE PRELUCRABILE 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 


Se pot prelucra prin deformare plastică toate metalele și aliajele care posedă într-un 
numit domeniu de temperatură o anumită plasticitate, adică se pot deforma plastic 
permanent sub acțiunea unor forțe exterioare. 

Din totalitatea metalelor și aliajelor utilizate pentru prelucrarea prin deformare 
plastică, otelurile reprezintă 80% iar restul îl constituie metalele si aliajele neferoase. 

Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească un material supus deformării plastice 
sînt: 

— să corespundă din punct de vedere al compoziției chimice si al structurii metalo- 
grafice prescrise; 

— să nu prezinte defecte exterioare ca: fisuri, suprapuneri, exfolieri etc. 

— să nu prezinte defecte interioare ca: incluziuni de zgură sau materiale nemetalice, 
pori, sufluri, segregații etc. 

Materialele se livrează sub formă de: lingouri, blumuri, brame, tagle. Dimensiunile 
nominale si tolerantele admisibile, precum si condițiile de receptionare pentru blumuri, 
brame si tagle sint date în STAS 436-64. 
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8.4. MASINI UNIVERSALE PENTRU DEFORMARE 
PLASTICA 


Masinile universale reprezintá totalitatea masinilor care au rolul de a produce forta 
$i lucrul mecanic necesar deformárii materialului. Parametrii tehnici importanti ai 
mașinilor sint: L— lucrul de deformre util (la o cursă, respectiv la o lovitură a organu- 


= pentru deformare plastică | 
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cursă efort lucrul de deformar: 
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Fig. 8.4. Clasificarea generală a mașinilor întrebuințate în procesul 
de deformare plastică 


lui de lucru), J; F — forța nominală de deformare, daN; v — viteza organului de lucru, 
m/s; H — cursa organului de lucru, mm. 

Clasificarea generală a mașinilor utilizate în procesul de deformare plastică se poate 
face după criteriile prezentate în fig. 8.4. 

Mașinile care stau la baza prelucrării metalelor prin forjare și matriţare sînt redate 


în fig. 8.5. 


8.5. FORJAREA DE PROFILARE A MATERIALELOR 
METALICE 


8.5.1. FORJAREA RADIALĂ 


8.5.1.1. DEFINIȚIE SI CLASIFICARE. Forjarea radială este operaţia de forjare 
cu reducerea succesivă a secţiunii la, care forțele de deformare de mărimi identice actio- 
neazá simultan după două, patru sau mai multe sensuri diametral opuse. Materialul 
primește o mișcare de avans (pe verticală sau orizontală) și o mişcare de rotaţie. În 
toate cazurile operaţia executată, este întinderea, diametrul piesei reducîndu-se în trepte 
la o valoare minimă dorită. 


N 
| 
| 
l : 
puum——— tr y, 
eem MES 
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Fig. 8.5, Masinile de bazá pentru forjare si matritare: 


a — presă cu surub si fricţiune: 7 — discuri de fricţiune; 2 — arbore „orizontal a motor eeo pi yov 
onare; 4 — curea de transmisie; 5 — volant; 6 — surub ; 7 — piuliţă; 8 — pa ec; = mae A P s 

andi; 70 — contragreutate; 77 — limitatoare de cursá; b — schema cinema ică a presei mecani 2 I m 
EECH la cald (maxipresš): 7 — motor electric de actionare; 2 CR Se KE to € ea 
distributie; — i di ; 6 — cuplaj; 7 — arbore principal; — bielă; - d Gab 
Geelen? E: fuk pee men Z =š eet sm de evacuare in berbec; 73 — mecanism de friguame în, diens 
piesei; 74 — cilindru de echilibrare a greutăţii berbecului; 6c — presă RAI re E i Rowe zu. i E 
2 — traversá superioară; 3 — traversá EE mobilă; 5 — coloan: e gh I 

e ridicare 
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Clasificarea procedeului se face dupá: natura avansului materialului (cu tragerea 
materialului, fig. 8.6, a, $i cu împingerea materialului, fig. 8.6, b); dupá forma produselor 
obtinute (pentru piese pline si pentru piese tubulare), dupá temperatura de lucru (la 
cald si la rece). 

8.5.1.2. CONSIDERATII ASUPRA PROCEDEULUI. REPARTIZAREA EFOR- 
TULUI DE DEFORMARE (fig. 8.7). Întrucît diametrul porțiunii cilindrice a ciocanelor 


Fig. 8.6. Schema forajării radiale: 
a — cu tragerea materialului; b — cu împingerea materialului 


Fig. 8.7. Repartiția efortului de forjare asupra peri- 
metrului semifabricatului în timpul unei lovituri. 


este mai mare decît cel al semifabricatelor, în momentul loviturii contactul se face 
într-un singur punct (fig. 8.7, a) asupra căruia acționează forța de deformare F de la 
fiecare ciocan în parte. Pe măsura, deformării semitabricatului, crește contactul între 
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ciocan si semifabricat la o suprafață definită de unghiul q cu atît mai mare cu cît 
cursa ciocanului se apropie de sfîrşit (fig. 8.7, b si c). În felul acesta, forta concentrată F 
> transformă într-un efort uniform distribuit a cărui valoare pe unitatea de suprafață 
> pe măsura măririi suprafeţei de contact. La terminarea cursei de lucru valoarea, 


Fig. 8.8. Deformarea materialelor la forjarea radială: 


a — între două ciocane; b — între 4 ciocane 


efort 
la sf l 
cilindrice de lucru al ciocanelor D, si diametrul semifabricatului d. 


“tului este zero si la cursa următoare ciclul se reia. Valoarea maximă a unghiului o 
situl loviturii depinde de: gradul de deformare; raportul dintre diametrul suprafeței 


Pentru o valoare mică a acestui raport unghiul o este mare (o se alege mai mic 

t 90? pentru că la valoarea de 90? D, = d si deformarea nu se mai produce). Defor- 

marea materialului depinde de numărul ciocanelor de lucru (fig. 8.8 a si b). 
Parametrii regimului de lucru: 

ansul radial 


deci 


160 v, 


n 


s, = (mm/loviturá], (8.3) 


ste viteza de apropiere a ciocanului de 1,5—22 mm/s; n — numărul de lovi- 


anului, lovituri/min. 
insul longitudinal 

60. SÉ Auf 
ei = = [mm/lovitură], (8.4) 
n 


2297 


| 15 — Manualul inginerului mecanic — c. 
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unde vep = 10...250 mm/s este viteza de deplasare a capului de prindere depinzind 
de tipul utilajului 


— Avansul circular 


Ss = mmy/lovitură (8.5) 
n 
unde: d este diametrul semifabricatului, mm; nı — turatia capului de prindere, rot/min“ 
— Unghiul de rotire între două lovituri 
' 360 n, CENTS 
Y grd/lovitură]. (8.6) 
D 
Avantajele forjării radiale. Productivitatea ridicată datorită vitezelor mari de lucru 
şi a gradelor mari de deformare la o singură trecere; tolerante restrinse (A, = 0,10... 


E 0,3 mm); proprietăţi îmbunătățite ale pieselor prin asigurarea unui fibraj continuu 
şi limitarea posibilității de imprimare superficialá a oxizilor; funcționare si reglare simplă 
a mașinii; pret de cost redus al sculelor (aproximativ 0,5 ... 3% din costul ma tritelor 
pentru ciocane și prese) ` durabilitatea ridicată a sculelor si posibilitàti márite de recon- 
ditionare; randamentul energetic al ciocanelor rotative atinge 7095; posibilitatea de 


forjare a aliajelor cu plasticitate redusă datorită stării tensionale favorabile in timpul 
deformárii mai ales în cazul intrebuintárii a patru ciocane; economii de material. 


8.5.1.3. UTILAJE PENTRU FORJAREA RADIALĂ. Tipurile principale de maşini 
sînt prezentate în fig. 8.9. 

Mașinile au 2—4 ciocane putînd să prelucreze piese cu diametrul de 5—160 mm 
(pline sau tubulare). Forţa, utilă de lucru este 800— 6 500 kN, iar numărul de curse cuprins 
între 250 și 1000 curse/min. 

Scule de lucru. Indiferent de tipul mașinii sculele urmăresc în totalitate forma piesei 
pentru forjat si poartă denumirea de ciocane. 

După mărime, ciocanele sînt considerate ca mici pentru piese cu diametru de pînă 
la 80 mm și mari pentru piese peste 80 mm diametru. 

În fig. 8.10 și 8.11 sînt date dimensiunile constructive ale ciocanelor normale, mici 
$i mari. Majoritatea dimensiunilor se dau constructiv cu cote fixe în functie de mărimea 
ciocanului. Materialul pentru execuţia ciocanelor (oțel de scule de tipul VCW 85) se 
alege conform STAS 3611-66. Suprafaţa activă a ciocanelor se încarcă prin sudură 
cu un strat din aliaj dur de cca. 5 mm grosime atît la sculele noi, cit şi la cele recon- 
ditionate. Duritatea suprafeţei se recomandă a fi 45—48 HRC. 

8.5.1.4. PROCESUL TEHNOLOGIC. PROBLEME SPECIFICE. Pentru asigurarea 
tolerantelor prescrise semifabricatele se debitează la greutatea piesei finite şi se încălzesc 
fárá oxidare. Diametrul maxim al semifabricatului corespunde cu diametrul maxim al 
piesei. Un capăt al semifabricatului nu se forjează și constituie partea de fixare în capul 
de prindere. 
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Fazele ciclului de forjare. Prin forjare radială se realizează piese de formă si dimen- 
siuni diferite cu aceeași garnitură de scule. Fazele componente ale unui ciclu de forjare 
depind de varianta tehnologică de execuţie a piesei (prin împingere, prin tragere, sau 
combinată). 

Pentru o piesă forjată, simplă (fig. 8.12) formată din trei trepte de forjare cu dia- 
metrul d, d, si da şi lungimea /,, /,, la materialul de pornire fiind un semifabricat 
cu diametrul d, şi lungimea L, fazele ciclului de forjare pentru PEN 
cele trei variante posibile de execuție sînt date în fig. 8.13 I ! 
si 8.14. | — 


E. 


8.5.2. FORJAREA ROTILOR DINTATE 


Danturarea se realizeazá cu ajutorul unor scule de presare 
si rotatie care actioneazá asupra suprafetei laterale a semifabri- MN 
catului cilindric sau conic incálzit superficial prin inductic. 

Pentru roti cilindrice principiul de lucru este dat in fig. 8.15, a 
(pentru procedeul de trecere) fig. 8.15, b (pentru procedeul de 1 Bi 
pătrundere). Se 

În cazul procedeului de trecere semifabricatul (semifabri- 
catele) 6 este împins de suportul 4 în inductorul 3. La înce- 
putul procesului de deformare semifabricatul 5 se sprijină pe 
roata divizoare 2 angrenată cu cilindrii dinfati 7 care produc deformarea. Rotile 
dințate rezultate joacă pe rînd rolul roții divizoare 2. 

În cazul procedeului de pătrundere semifabricatul prematritat este centrat si strîns 
între două jumătăți de piese profilate și antrenat fără alunecare. Sculele pentru dantu- 
rat sînt împinse înainte, radial spre piesa de prelucrat pînă la angrenare. 


Fig. 8.12. Ax cu trei 
trepte forjate. 


8.5.5. FORJAREA PRIN LAMINARE 


8.5.3.1 DEFINIRE SI CLASIFICARE. Forjarea prin laminare este operatia de 
deformare plasticá utilizatá pentru obtinerea unor piese sau semifabricate cu ajutorul 
unor matrițe fixate pe doi sau trei cilindri. Clasificarea procedeelor de forjare prin lami- 
nare este dată în tabelul 8.2. 

8.5.3.2. CONSIDERAŢII ASUPRA PROCEDEULUI. Forjarea prin laminare 
se execută cu ajutorul sculelor rotative simple (cilindrii) sau a unor matrițe segment de 
cilindru fixate pe circumferința unor cilindri a căror diametre variază obișnuit între 
500—1 000 mm. Viteza periferică de lucru este cuprinsă între 0,4 si 0,85 m/s. Proce- 
deul se utilizează pentru fabricaţia de masă si serie mare asigurind: un grad înalt de 
automatizare; viteze mari de execuție; tolerante restrinse și adaosuri mici pentru prelu- 
e; durabilitate mare pentru scule; cheltuieli mici de întreţinere ; utilizarea mai com- 
pletă a materialului; caracteristici de rezistenţă îmbunătățite. 

Calculul forței de deformare: 


F = pmbm | rAh [daN], (8.7) 
unde pm = 20... 35 daN/mm? este presiunea specifică medie de apăsare (prin lubri- 


fiere se reduce cu 20— 30%); bm — lățimea medie a semifabricatului în momentul defor- 
mării, mm; 7 — raza de curbură a matritelor; Ah — înălțimea semifabricatului înainte 
de deformare; kọ, minus înălțimea semifabricatului după deformare, hi; Ah = hg — 74. 
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8.14. 


Fig. 


schema mașinii cu avans continuu pentru rularea danturii prin procedeul de trecere; b — schema 


Fazele forjării combinate prin tragere 


şi împingere 


8.15. Forjarea roților dințate cilindrice: 


maşinii pentru rularea danturii roților cilindrice prin procedeul pătrunderii 


Clasificarea procedeelor de forjare prin laminare 


Dent 
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8.5.3.3. UTILAJUL PENTRU FORJAREA PRIN LAMINARE. Este specific 
fiecárei categorii de piese (tabelul 8.3). 

Sculele pentru deformare au forma unor cilindri obișnuiți sau a unor role cu supra- 
fatá micá de contact. Ín cazul cilindrilor, matrita care cuprinde profilul piesei pentru 
matritat se executá direct pe cilindru de forjat (profile simple) sau separat dupá care 
se fixeazá pe cilindru de lucru. 

8.5.3.4. PROCESUL TEHNOLOGIC. PROBLEME SPECIFICE. Procesul de defor- 
mare are loc numai la cald. La calculul semifabricatului se tine seama de urmátoarele 
particularităţi: coeficientul de umplere a canalului de bavurá se adoptă la valoarea k = 
— 0,2...0,5; trecerea de la o sectiune la alta se face cu unghiuri cit mai mari; grosimea 
semifabricatului initial se alege cu 12—15% mai mare decît diametrul sau grosimea 
celei mai mari sectiuni transversale a semifabricatului profilat. 

Pentru a evita formarea cavitátilor in zona centralá (in cazul laminárii transversale) 
se utilizează 3 cilindri în loc de 2. În acest fel se produce o deformare pronunțată a barei 


n direcția axialá. 


8.6. MATRITAREA PIESELOR DIN MATERIALE 
METALICE 


8.6.1. MATRITAREA PE MASINI UNIVERSALE 


8.6.1.1. DEFINITIE SI CLASIFICARE. Matritarea este procedeul de deformare 
plastică prin presare la cald sau la rece la care materialul este obligat să ia forma si dimen- 

siunile cavitátii prevázute in scula de lucru in functie de configuratia pieselor executate. 

Dupá modul de executie matritarea este: deschisá (cu bavurá) si inchisá (fárá 
bavură), iar după precizia, realizată matritarea se clasifică în matritare normală și de pre- 

cizie. 

Matritarea deschisă, se caracterizează prin formarea, unei bavuri care duce la schim- 
barea fibrajului în piesă si la obținerea unui desen, Se execută într-o singură cavitate 
sau în două cavități ale matritei. 

Matritarea închisă constă în deformarea semifabricatului într-o singură cavitate 
a matritei si obținerea piesei fără bavuri. 

Matritarea normală se încadrează din punct de vedere al preciziei de prelucrare în 
standarde prevăzute pentru fiecare procedeu. Matrifarea de precizie urmărește reducerea 
tolerantelor admise la dimensiuni care să mărească gradul de apropiere a piesei matritate 
le cea finită. Operația se realizează cu economii sporite de material, crescînd însă 
gradul de dificultate pentru producerea piesei. Adaosurile prevăzute la matritarea de 
precizie depind de felul prelucrării mecanice ulterioare a pieselor matritate și au urmă- 

oarele valori: pentru suprafețe supuse lustruirii 0,15—0,2 mm; pentru suprafețe supuse 
ectificării 0,25—0,3 mm; pentru suprafețe supuse prelucrării prin așchiere 0,6—1 mm. 

Debitarea: semifabricatelor se face la dimensiuni exacte, iar încălzirea, se execută 
n cuptoare cu inducție sau medii neutre pentru a împiedica oxidarea la suprafață, 

8.6.1.2. CONSIDERAŢII ASUPRA PROCEDEULUI. Matriţarea este unul din 
procedeele de prelucrare cel mai răspîndit în industria constructoare de mașini. Prin 

roductivitatea ridicată ca si prin precizia de realizare procedeul se extinde la o gamă 
largă de piese (tabelul 8.4). 

Matritarea este influențată de următorii factori: temperatura de lucru; plasticitatea, 
materialului; configurația piesei si alegerea corespunzătoare a planului de separație a 
piesei ` starea utilajului si a sculelor de lucru ; lubrifierea. 
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Tabelul 8.4 (continuare) 
l l 
Utilaj | Grupa Forma pieselor | Tipul pieselor 
| 
VI | Piese de formá mixtá 
E | 
S | 
Q | 
Ze | 
Š | | 
| | 
| > x 
I | Rotunde sau pátrate 
| în plan sau apro- 
| piate de această 
| formá 
| 
| | - 
[vo | v m 
d | | | 
5 IT : Cu axá alungitá 
B | | 
D | 
e 
K ! 
o ! | 
"e, 
x 
D | | 
E Hi! Cu axá curbá 
f | | 
r | | | 
am | 
| -— == = = EE 
| IV ; =. Piese de formá 
di — k mixtá 
| 
| Ho. 
| | 
| 
I | i I 
| I | Piese mici de formă 


Prese 


fric 


tiune 


C 


oarecare 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 


237 


Grupa | 


Tabelul 8.4 (continuare) 


Utilaj | Forma pieselor Tipul pieselor 
| 
| II | — l Piese mijlocii de 
<> I tipul brațului cu un 
| corp 
Ei | 
e | 
H | | 
Š | i I 
5 III | Piese cu guler si 
2 racordări 
A 
| a - = lg 
| I | L Piese tip pahar, 
BN [— bucse etc. 
| d 
H 

8 II ; r | Bucse, flange etc. 
ph » M 
E | 
um | 

— - tum "n | 

III | Piese de tipul 


racordurilor 
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Forta necesará deformárii. Pentru 
matritárii pentru semifabricate cilindrice 


zul cel mai general (fig. 8.16) forta necesară 
are expresia: 


: S | 
F =e, | | 1,5' + "E 4 (15 pro 0,10 AFN [daN] (8.8) 
2h h hj 
şi 
F = 145 o, | [i + P2] 4 [ri 22 ais? FA (8.9) 
h h h 
pentru semifabricate de sectiune pătrată sau altă formă, in care: I 
bp este lățimea puntitei bavurii, mm; A — grosimea puntite I 
bavurei, mm; A — aria puntitei bavurii, mm An — aria se- 
mifabricatului în proiecție orizontală, mm?; d — diametrul semi- 
fabricatului, mm; o, — rezistența de rupere la temperatura de 
lucru, daN/mm? (tabelul 8.5); a latura patratului, mm 
| Sch. 8.6.1.3. PROCESUL TEHNOLOGIC. Proiectarea proce- 
d sava Wa Sp ech i an E e | 
——————r« sului tehnologic de matritare depinde de caracteristicile pie 
selor ce se execută (tormă şi dimensiuni, calitatea materialulu | 


Fig. 8.16. Schema  toleranțe, structură, proprietăți etc.). 
de principiu a ma- Procesul tehnologic d pinde de întocmirea corectă a des 
tritárii nului de piesă matrițată, proiectarea, calculul si construct 
corectă a matritelor, precum Și alegerea corespunzătoare a su 
cesiunii fazelor de matritare. 
Întocmirea desenului piesei matritate. Desenul tine seama de condițiile de functio- 
nare ale piesei si cuprinde: 


Planul de separatie care se alege in functie de felul inchiderii matritei Şi cores- 
punde urmátoarelor cerinte: scoaterea usoará a piesei din matritá; umplerea completă 


=. 0 | 
m l(a) 
Fig. 8.17. Posibilitáti diferite de alegere a pla- Fig. 8.18. Înclinăr le 
nului de separație la piesele matritate pieselor matritate 
a locasului matritei; repartizarea simetrică a piesei in cele două semimatrite. În fie. 8.17 


sînt prezentate cîteva posibilități de alegere a planului de separație. 

— Adaosurile de prelucrare pentru calitatea suprafeței si tolerantele de dimensiuni 
"AS 1299-67). 

— Înclinările de matritare sînt exterioare w, si interioare o (fig. 8.18). Alegerea 
inclinárilor exterioare se face în funcție de raportul //b si IJb din tabelul 8.6, pen 
matritarea la ciocane si din tabelul 8.7, pentru matritarea la prese. Înclinările interioare 
sint cu 30—40% mai mari. 
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— Razele de racordare evitá muchiile ascutite care duc la aparitia crápáturilor si la 
majorarea, solicitărilor mecanice. În funcție de raportul h/b (fig. 8.19) were razelor 
de racordare sint date in tabelul 8.8. 


Razele de racordare pentru executia pieselor pe ciocane si prese 
SSES eg | em vs 
> | 7 1 
PORTER ee — ss a EIE ' še 
«2 | 0,05 4 0,5 | 2,5 ⁄ + 0,5 
2.5.4 | 0,06 k + 0,5 3,0 z + 0,5 
4 0,07 A 0,5 3,5 v + 0,5 


LZ = E 1 Fig. 8.19. Razele de racord 


si a muchiilo la o piesà ma- 
* tritatà 

NN ON, E. Try 

=a D= 

PD 
E 


SA 


Fig. 8.20. Tipuri si lăcașuri Fig. 8.21. Variante de matritare: 
pentru bavurá 


4 — cu impinge b — cu refulare ñ 


Bavură, formă si dimensiuni. Principalele tipuri de bavură sînt date în fig. 8.20, 
Dimensiunile canalului de bavură depind de felul matritárii (fig. 8.21) şi de utilajul 
pentru deformare (tabelul 8.9 și tabelul 8.10). 

Proiectarea matritei. Clasificarea locaşelor de matritare se face în funcţie de rolul 
lor în procesul de deformare. O matritá cu mai multe locașuri cuprinde 
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Tabelul 8.9 
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Tabelul 8.10 
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— locașuri preg 


ătitoare din care fac parte: locasul de prematritare; locasul de matri- | 
tare finalá; 


ul pentru capát de cleste care cuprinde cutitul de táiere a matritei; 
— dispozitiv de ghidare cu pragul de ghidare al matritei si coloană de ghidare. 
Locașul de întindere este locagul matritei utilizat pentru mărirea lungimii semifabrica- 
tului datorită micșorării suprafeței secțiunii transversale corespunzător cu configurația 
piesei matritate. Locasul de întindere poate fi deschis (fig. 8.22, a) sau închis (fig. 8.22, b). 
Mărimile caracteristice ale locașului sînt: înălțimea minimă a loca ' 


ului de întindere 7: 


h = hdp [mm], (8.10) 


pentru întinderea fă 


că rotirea semifabricatului si 


h = 


pentru întinderea cu rotirea semifabricatului, în care: dp este diametrul piesei brut matri- 
tate inclusiv bavura în porțiunea de întindere mm; A — sectiunca piesei, inclusiv bavura 


d. b Jectrunea A-A 
Fig. 8.22. Constructia si dimensiunile caracteristice ale locasului de intindere: 


& — locas deschis; b — locas inchis 


în porțiunea de întindere, mm?; k 0,7...0,8; k, = 0,8...0,9; valorile minime se 
folosesc pentru piese cu lungime mai mare de 500 mm si cele maxime pentru piese 


cu lungime mai micá de 500 mm. 
Înălţimea maximă a cavității de întindere 


H = 2h [mm]. (8.12) 
Lungimea prasului de intindere 
Lac (11...1,5) d; [mm], (8.13) 


unde d, este diametrul semifabricatului initial, mm. 
Lungimea magaziei locasului de intindere 


= La ` [mm], (8.14) 
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prin înaintare $i 


pentru întinder 


ef 
a = Vs [mm], (8.15) 
° 4: 


pentru intinderea prin retragere, unde: s, As sînt volumul si aria semifabricatului după 


£ n . H . . ul CN _ Y y * 
iar < — volumul si aria semifabricatului cuprinse in porțiunea maga- 


ului pe 


gimea La. 
ui de întindere 


1 
B -—(12...1,5) ds [mm], (8.16) 
valoarea minim a pentru ds 80 mm si cea maximă pentru d; 80 mi 
` de racordare 
7 0,25 L4. (8.17) 
Locasul de rulare este locasul matritei folosit pentru profilarca prin rulare a semifabri- 
catului, atunci cind acesta necesitá sá fie deformat neuniform de-a lungul axei longitu- 


Sectiunea A-A 


Sectiunea A-A 


Sectiunea A-A 
LA 
J Locas închis 


Locas deschis 


Construcția si dimensiunile carac- Fig. 8.24. Desenul piesei matritate 
P : ? e en Eë kreeg es 
teristice ale locasului de rulare și epura diametrelor: 
a — desenul de pie finită; b — epura reală 


yura simplificată a dia- 
metrelor 


a diametrelor; c 


dinale, in asa fel incit repartiţia volumului de metal in semifabricat să fie cit mai apro- 
piată de repartiția volumului în piesa brut matritatá (fig. 8.23). 

În timpul operaţiei de rulare lungimea semifabricatului rămine constantă și egală 
cu lungimea locasului de rulare. Dimensiunile locașului se determină pe baza epurei 
diametrelor, construită conform desenului de piesă matritatá (fig. 8.24). Diametrul 

ie oarecare 


epure: intr-o sect 


d,— 113 Va [mm] (8.18) 
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unde A este aria transversală a piesei matritate inclusiv a bavurilor în porțiunea, conside- 
rată, in mm. 

Epura reală a diametrelor se construiește pe baza ariilor, respectiv a diametrelor, 
calculate în secțiunile caracteristice ale piesei (1— 14). În ordonată se pune valoarea dia- 
metrului calculat, iar în abscisă distanța dintre suprafețele considerate. Pentru simpli- 
ficarea conturului obținut prin epura reală a diametrelor aceasta, se rotunjeste obţinînd 
epura simplificată a diametrelor (fig. 8.24, c). Rotunjirea se face păstrînd constant 
volumul de material. Pentru piesele îndoite sau curbate semifabricatul se construiește 
drept, apoi se îndoaie si se matriteazá. 

Dimensiunile locașului de rulare sînt: 

Diametrul de strangulare al semifabricatului în dreptul pragurilor de frinare 


d > 0,3 da [mm], (8.19) 


unde d,; este diametrul semifabricatului initial. 
Adincimea cavitátii pentru cleste 


c = (0,75 ... 1) d. (8.20) 


Surplusul de material se colectează într-o cavitate ale cărei dimensiuni sint: a = 
20 ... 40 mm; b = 4... 10 mm; iar valoarea 


h = kdg [mm], (8.21) 
unde: h este înălțimea locasului de profilare într-un punct considerat, mm; k — coefi- 


cient ale cărui valori depind de diametrul epurei de si al semifabricatului inițial ds; 
(tabelul 8.11). 


Tabelul 8.11 


Valorile coeficientului E pentru dimensionarea locasului de rulare 


E I 


Diametrul semifabricatului ds [mm] < 30 6( 60 
. Felul secțiunii = I Ë P E 
Secţiuni subțiri (de < dj) | 20,80 0,75 | 20,70 
Sectiuni groase (d, > dj) «100 | «i05 | «110 


Látimea B a locasului de rulare: 
— pentru locasul deschis, 
B = Asi 


min 


+ (10... 20) mm [mm], (8,22) 


alá a semifabricatului initial si 


B > dem + 10mm, unde Aş, este aria trans 
dem — diametrul maxim din epura simplificată, a diametrelor. 
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— pentru locașul închis, 


Asi 


B = 1,15 > [mm] (8.23) 


hmin 


dar 1,7 ds; > B > 1,1 denr 
Toate razele de racordare se adoptă între 5 si 20 mm în funcție de locul de aplicare. 
Locasul de formare este locasul matritei utilizat pentru obținerea semifabricatulu i 
la o formă apropiată de configurația în plan a piesei matritate pe baza unei deplasări 
axiale mici a metalului (fig. 8.25). 


Fig. 8.25. Locasul de formare 


Lățimea locasului de formare 


Asi . 
B = — + (10...20) mm [mm], (8.24) 
hmin 
unde 
. - Asi 
"min > Y- 3 
Raza 
R = 0,1 d;; + 6 mm. (8.25) 
Profilul cavității de formare corespunde conturului liniei de separație, față de care 


este aşezat mai in interior cu circa 1—2 mm în locurile puțin strangulate și cu 3—5 mm 
in locurile mai strangulate. 

Locasul de índoire este locașul matritei utilizat pentru îndoirea semifabricatului 
corespunzător configurației piesei matritate prin deplasarea axială mică a metalului 
semifabricatului în unele secțiuni (fig. 8.26). 

Índoirea se execută liber (fig. 8.26, a) sau cu încastrare (fig. 8.26, b) cînd se pro- 
duce si o întindere a materialului. 

Mărimile caracteristice ale locașului de îndoire sînt: 


f = (01..0,2H [mm], (8.26) 
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unde H este grosimea piesei sau semifabricatului in locul indoirii; 


Jp == (0,8 a 0,9y. XP [mm]; (8.27) 
E A "— 8.28 
B = — + (10...20) mm [mm], (8.28) 
h 
unde A este aria piesei sau semifabricatului în locul indoirii; y = 3...15 mm; 


Fig. 8.26. Locasul de indoire: Fig. 8.27. Pozitia reciprocá a locasului 


a — indoire liberă; b — indoire cu încastrare de prematritare si matritare finalá: 


a — locas de prematritare; b — locas de matritare 


lt se alege in asa fel încît la valoarea ságetii f să rezulte lățimea B a locasului; 
o Li Dr E 
jocul dintre cele două semimatrite j = (5...10) mm; 


> 90* (recomandabil). 


x 


Locașul de prematritare este locasul matritei utilizat anterior matritárii in locasul 
de matritare finalá, in care se obtine forma si dimensiunile apropiate de configuratia 
finală a piesei matritate. 

Pentru piese cu nervuri si proeminențe, locasul de prematritare se așază în asa fel 
fatá de cel de matritare finalá incit piesa sá se intoarcá obligatoriu cu 180? (fig. 8.27). 


Raza 


R, = FR + 2...5mm [mm], (8.29) 


unde P este raza de racordare pentru locasul final corespunzător desenului piesei; 


R, = 1,2R, + 3 mm [mm], (8.30) 


unde R, este raza pentru locasul final corespunzátor desenului piesei. 
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Înclinările locasului de prematritare sint aceleasi cu ale locasului final de matritare 
sau mai mari dacă piesa prezintă porțiuni care se umplu greu. Pentru ca deformarea 
in locasul final de matritare să se facă prin refulare, înălțimea locasului de prematri- 
tare este cu 10—15% mai mare, iar lățimea cu circa 10—15% mai mică decît dimensiunile 
piesci matritate. 


Locasul de matritave finală este loc 


iul matritei utilizat pentru obtinerea configuratiei 
finale a piesei matritate. Este o copie fidelá a desenului piesei matritate la care se adaugá 
mărimea coeficientului de contracție, adaosurile de prelucrare mecanică si tolerantele. 

Locasul pentru capăt de cleşte este o cavitate in suprafața de separație pentru a 
ia posibilitatea manevrárii semifabricatului fixat în cleşte în timpul matritárii. 


Cutitul de tăiere al matritei este format din muchii ascuţite, utilizat la separarea piesei 
matritate din bară cînd din aceasta se obțin mai multe piese. 


Dispozitive de ghidare: prag de ghidare — dispoziție a suprafeţelor de contact ale 
matritelor prin care se asigură o ghidare reciprocă a acestora în timpul matritárii (fig. 8.28) 


coloană de ghi 


, 


re — piesă fixată rigid in matrita inferioară care se utilizează pentru 
ghidarea matritei superioare in timpul matritárii (fig. 8.29). 

Amplasarea locasurilor în matritá se face astfel: la matrițe cu un singur locas, acesta, 
se asazá in centrul matritei care coincide cu axa masinii; dacá matrita are mai multe 
locasuri, atunci locasurile pregátitoare se asazá la marginea matritei, pentru a se usura 


Fig. 8.28. Prag de Fig. 8.29. Coloa- 
ghidare al matritei nà de ghidare 


curățirea de oxizi, iar celelalte se dispun în interiorul matritei in ordinea de desfășurare 
a operaţiunilor de matritare. Cîteva exemple de distribuire a locașurilor in matritá sînt 
date in tabelul 8.12. Numárul de locasuri se stabileste in functie de complexitatea piesei 
pentru matritat in asa fel încît la o operație să nu se depășească gradul de reducere 
admis. 

8.6.1.4. SCULE PENTRU MATRITARE.  Matrita este scula folosită la refigu- 
rarea unui semifabricat prin deformare plasticá astfel incit sà se obtiná o piesá de o 
anumitá formá si márime. Principalele tipuri de matritá intilnite in procesul de matri- 
tare sint date in STAS 7829-67. 

Materiale folosite pentru execuția matritelor. Materialele pentru matritá prezintă 
următoarele proprietăţi: tenacitate ridicată, limită de curgere mare și rezistență la șoc; 
proprietăţi termice ridicate; punctele critice de transformare au valori ridicate; nu se 
oxidează în contact cu materialul cald. 
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Distribuirea /ocasurior- pe mafrifà Tabelul &.12 
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După utilajul de lucru otelurile pentru matrițe se clasifică in: oțeluri de matrițe 
pentru ciocane (tabelul 8.13); oțeluri de matrițe pentru prese și mașini de forjat orizon- 
tale (tabelul 8.14) oţeluri pentru pastile STAS 3611-66. Otelurile prezintă stabilitate 
la cald între 500—550*C şi-şi mențin duritatea de peste 45 HRC la 670—680?C. În 
afara otelurilor de mai sus se mai utilizează otelurile turnate, fontele speciale, carburile 
metalice. 

8.6.1.5. OPERATII TEHNOLOGICE SPECIFICE. Debavuvarea este o operație 
specifică procedeului de matritare care constă în înlăturarea bavurii piesei matritate 
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(fig. 8.30). Forma poansonului și a plăcii de tăiere corespund conturului piesei. De obicei 
plăcile de tăiere se execută sub forma unor elemente de inserție care se înlocuiesc după 
uzură. Materialul pentru confecționarea stantelor pentru debavurat este același cu cel 
pentru matrițe normale. 


Fig. 8.30. Stanta de debavurare 
combinată: 


1 — poanson; 2 — placă de tăiere; 
3 — matrifá 


Indreptarea se execută la rece sau la cald după o operaţie prealabilă de normalizare 
sau recoacere. 

Calibrarea are drept scop asigurarea unor dimensiuni precise pentru piesa matrițată. 
Calibrarea este de suprafață (executată la rece) asigură tolerante de 0,08—0,25 mm) 
si de volum executată în matrițe închise şi cu preîncălzirea piesei. 


Clasificarea, defectelor pieselor matritate este reglementată prin STAS 6092-664 


8.6.2. MATRITAREA PE MAȘINI ORIZONTALE 


8.6.2.1. CONSIDERAȚII ASUPRA PROCEDEULUI. Matritarea pe MFO (mașini 
de forjat orizontale) permite matritarea din semifabricate simple a pieselor pline sau 
goale, de configurație simplă sau complexă la care partea deformată este scurtă și de 
secțiune mult mai mare decît secțiunea, semifabricatului inițial. Configurația pieselor ce 
se matriteazá este reprezentată în fig. 8.31. Procedeul cuprinde patru faze importante 
(fig. 8.32). 

n prima fază semifabricatul se introduce în matritá pînă atinge opritorul 1. În 
faza a doua are loc stringerea semifabricatului și începutul refulării. Urmează, faza a treia, 
de refulare completă. În faza a patra semimatrita mobilă coboară si piesa este scoasă 
afară. În cazul pieselor inelare se prevede un dispozitiv de tăiere astfel încît dintr-un 
semifabricat de lungime nedefinită se matriteazá un număr mare de piese. 

Avantajele procedeului: productivitate mare (între 400—1 000 piese/h); posibili- 
tatea de matritare a unor piese a căror formă nu permite matrifarea la alte utilaje; 
obținerea unor piese de dimensiuni apropiate cu cele finite datorită matritárii fără, bayură 
si a unor înclinații mici de matrițare: adaosurile de prelucrare şi tolerantele de matri- 
tare sînt mici. 

Forța necesară matritárii 


F = (1,20... 1,25)hApoa TX [daN], (8.31) 
unde: k este coeficient determinat cu ajutorul graficelor din fig. 8.33; Æp — aria piesei 


în planul de separare dintre matritá si poanson, mm2; og — rezistența la deformare a 
materialului pentru temperatura de lucru, daN/mm?. 
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Tabelul 8.13 
Caracteristicile unor oțeluri de matrite pentru ciocane 
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Tabelul 8.14 
Caracteristicile unor oțeluri de matrițe pentru prese si mașini de forjat orizontale 
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În mărimea proiecției suprafeţei de refulare este trecută şi bavura pentru piese la 
care aceasta nu se poate evita. Forța mașinii variază după o curbă descendentă (fig. 8.34). 
Mărimea cursei active a poansonului se alege în așa fel încît forța de deformare să fie 
sub cursă. 


Fig. 8.32. Fazele procesului de matritare (refulare) la ma- 
șinile de forjat orizontale: 

1 — opritori; 2 — matrifá fixă; 3 — matriță mobilă; 4 — semiabricat; 

$ — cursa poansonului ; Sm — deschiderea matritei;Y7, IT, III, IV — fazele- 


de lucru 
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Fig. 8.33. Schema (a) şi grafice (b) pentru stabilirea, coefici- 


entului IS. 


Pentru determinarea rapidă a eforturilor de refulare în funcție de complexitatea 
piesei se întrebuințează nomograma din fig. 8.35. 

8.6.2.2. UTILAJ PENTRU MATRITARE PE MFO. Utilajul are puteri foarte 
mari (500—30 000 kN) pentru un diametru al semifabricatelor de 25—225 mm și lungimi 
ale cursei de 80—400 mm. Numărul curselor variază între 15— 80 curse/min. Principiul 
de lucru al maşinilor este reprezentat în fig. 8.36. 
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Fig. 8.35. Nomogramă pentru 

determinarea efortului necese 

la refularea pe maşin 
orizontale: 


I — piese cu configurație 
volanti, inele); II — pie 


Fig. 8.36. Schema cinematicá 
a mașinii de forjat orizontal: 
] — motor electric; 2 — curele de 
transmisie; 3 — arbore intermediar; 
4,5 — roţi dințate; 6 — arbore prin- 
cipal; 7 — berbec; 8, 9 — sistem cu 
came; 70 — sanie laterală; 77 — sis- 
tem de pirghie; 72 — semimatritá 
mobilă; 73 — friná; a, şi a, — role 
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8.6.2.3. SCULE PENTRU DEFORMARE. Matrița cuprinde următoarele părți: 

Zona de stringere (fig. 8.37). Lungimea porțiunii de stringere 1 se calculează cu 
relația | > 2,5 ds + 50 mm în care d,; este diametrul semifabricatului initial. 

Pentru semifabricate laminate diametrul orificiului de stringere este d,; + 2 A, 
unde A este abaterea de la cota nominalá a laminatului. Pentru bare profilate diametrul 


orificiului se ia egal cu diametrul semifabricatului initial în stare rece. Suprafața rugoasá 
a orificiului ca si dilatarea materialului în cazul deformării la cald va asigura strîngerea, 
necesară. 

Zona de refulare (fig. 8.38). Pentru ghidarea corespunzătoare a poansonului se reco- 
mandă respectarea următoarei relații: 


lem > 1 — lep + 3a [mm], (8.32) 


in care: lem este adîncimea cavității matritei, mm; Zep — adîncimea cavității poansonu- 
lui; / — lungimea porțiunii de bară supusă refulării; a = 2...5 mm — lățimea dega- 


p EI Sy 


LLLA 


Fig. 8.38. Zona de refulare a matritei 


járii la matritá si poanson precum și jocul lăsat la sfîrșitul cursei între fata poansonului 
şi fundul cavității matritei. 
Diametrul matritei și poansonului în zona de ghidare 
Dm > 1,5 d + 12mm; Dp = Dm + 2j (8.33) 


17 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Jocul 2j între Dy si Da se calculează cu relația: 


ds max 


250 


2j — + (0,3...0,5) [mm]. (8.34) 


Se recomandă: d, = (1,02...1,05)4; d, = (1,25 ...1,5)4; R, < 1 mm. I 

Zona de perforare (fig. 8.39). Dacă dọ este diametrul găurii, atunci diametrul poan- 
sonului se ia Dp = 1,01 dj mm. Poansonul este mai întîi ghidat într-un orificiu care are 
următoarele dimensiuni: 


D 


Dg = 1,005 Dp sil < 0,2 Dp + 10 mm. 


Dimensiunile cavității matritei care cuprinde piesa deformată (secțiunea 4,5) sint: 
D = 1,015 Dy + A; Im = lp + (5...8), în mm, unde: D, este diametrul piesei forjate; 
lp — lungimea piesei forjate; D — diametrul matritei; Je — lungimea, matritei; A — 
toleranța pozitivă la forjare (STAS 1299-66); a = 0,04 D, + 2 mm. Pentru ca perforarea 
să se facă corespunzător bara este mai întîi gituitá la valoarea d, = 1,015 d, + 0,3 mm 
pe lungimea, 7, = 0,04 D, + 2 mm. 

Ghidarea barei se face într-un inel de ghidare cu diametrul de = 1,03 d + 2 mm. 

Zona de gituire (fig. 8.40). Are ca scop aducerea, materialului la o dimensiune apro- 
piată de cea a orificiului perforat atunci cînd bara care se perforeazá are diametru mai 


Sectiunea A-B 


sSectivwea A-B 


Fig. 8.39. Zona de perforare a matritei Fig. 8.40. Zona de gîtuire a matrițe 
E | 

mare decît al orificiului. Gîtuirea se execută de obicei in mai multe faze. Pentru bare 
cu diametrul d < 80 mm, reducerea se face la valoarea dg > 0,6 d iar pentru d > 80 mm 
— la valoarea d; > 0,7 d. La gituirea în trei cavități, axa mică a elipsei devine: c, = 
= (0,7...0,8) d, după prima fază si după o rotire cu 90? si c, = (0,58... . 0,68)d, după 
a doua fază. În ultima fază de matritare, d, = (0,6... 0,7)d. Grosimea bucsei de gítuire 
este /, = 0,04 d + 2 mm, iar teșirea în planul de separație a = 0,08 d + 2 mm. Pentru 
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economisirea materialelor folosite la inele gituirea se face cu ajutorul unor bucse demonta- 
bile. Forma bucselor de gîtuire este dată în fig. 8.41. 

Zona de tăiere (fig. 8.42). Pentru d < 30 mm tăierea se face într-o singură fază, 
iar pentru d >> 30 mm tăierea se face în două sau mai multe faze. Tăierea se execută 


cu 


p 


pi 
T 


1 
q 


Fig. 
bucsá pregătitoare, 


| 


Fig. 8.42. Schema tăierii unui 
semifabricat din bară în 2 
variante: 


8.41. Forma bucselor de gîtuire- 
bucsá finală 


a — bara se depla în cursul táizrii 

spre dreapta; b — piesa tăiată se de- 

plasează spre dreapta, bara Trămînînd 
pe loc 


Fig. 8.43. Bucse de tăiere 


ijutorul a două bucse de sprijin n și m sub forma unui cuțit semicircular care apasă 
ară pînă la închiderea matritei cînd are loc tăierea barei. Forma bucșelor de tăiere 
ă în fig. 8.43. 


8.6.2.4. PROCESUL TEHNOLOGIC. PROBLEME SPECIFICE. La proiectarea 


ocesului tehnologic se tine seamă de următoarele: numărul fazelor de deformare să fie 
c (5— 6) ; refulările se prevăd a fi executate în poanson pentru evitarea formării bavuri- 


ce s-ar putea imprima în piesă; se evită curgerile masive de material; bavurile se 
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așează în locuri ușor accesibile pentru a putea fi îndepărtate; piesele trebuie să aibă 


dimensiuni cît mai apropiate de semifabricatele standardizate. 


înclinațiile de matriţare și razele de racordare pentru piesele matritate (fig. 8.44) 


se stabilesc în funcție de mărimile caracteristice ale pieselor (tabelul 8.15). 


Condiţiile refulării la o singură, trecere depind de tipul refulării si sînt cuprinse în 


tabelul 8.16. 


Dacă matritarea se face pe mai multe porțiuni atunci se execută un număr de treceri 


egal sau mai mare cu numărul de porțiuni ce trebuiesc refulate (fig. 8.45). 


Fig. 8.44. Înclinaţiile de matritare si razele de racordare 
pentru piesele matritate pe mașini de forjat orizontal. 


Í Trecere 
H Trecere e 
Ill Trecere 


IV Trecere 


V 7recere 


Fig. 8.45. Refularea 

in mai multe treceri 

la masinile de forjat 
orizontal. 


Fig. 8.46. Schema executiei mai multor refu- 
lári la o singură trecere pe masina de forjat 
orizantal 


Pentru execuţia mai multor refulári la o singură trecere se folosesc matrițe cu pastile 


ghidate (fig. 8.46). 


Pentru piesele tubulare gáurirea se execută odată cu operația de refulare. În cazul 


găurilor prea mari găurirea se execută în trepte. 


Tabelul 8.15 
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Tabelul 8.16 


Conditiile refulării materialului la o singură trecere in funcție de tipul refulării 


——— 


Kb Schema refulàrii | Condiţiile refulării 
H 
| — <3 
| d 
5 Valoarea maximá se adoptá ín cazul 
= în care se asigură o centrare foarte 
e a 
ó buná 
e 
= < | 
HEI E $ £ . 
etn an SEN Sau m. | Dacá — > 3 atunci pentru: 
poanson de formă cilindrică | d 
| 
Mafrifà | d4 = (1,25...,1,5)d; ^ < d 
d, «; 1,25d P < 1.5 d I 
Pentru limite in aíara celor de mai sus 
refularea se face in mai multe treceri 
— [ Le 
ml; Mafrifa 
Poanson 5 
iso 
i 
Za i 
E: | l | 
N Lg - 
E 
= i 
_ x4 itá sau in . . 
= b. Locas in matritá au î Glace pat 
poanson de formá conicá d 
| d, = (1,25...1,5)d 
d, < 125 d z 
d, — (1,02...1,05)d 
3142 0 51 
l = >., 
| | di + dà + d, . da 
| | e . 
| | Pentru limite in afara celor de mai 
sus refularea se face in mai multe 
treceri 
| 
| 


p 
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8.6.3. MATRITAREA PRIN EXTRUDARE A MATERIALELOR 
METALICE 


8.6.3.1. DEFINIȚIE SI CLASIFICARE. Extrudarea este procedeul de prelucrare 
prin deformare plastică care constă în presarea materialului într-o matritá cu trecerea 
lui forțată prin orificiul acesteia, de secțiune transversală mai mică decît cea a semifabrica- 
tului initial (fig. 8.47). Semifabricatul 4 sub acțiunea poansonului 7 sia pressaibei 3, 


Fig. 8.47. Schema extrudării: 
7 — poanson; 2 — container; 3 — presșaibă; 
4 — semifabricat; 5 — matritá; 6 — suport 


acționate de o forță F este obligat să treacă prin orificiul matritei 5 luînd forma acestuia. 

Clasificarea procedeului de extrudare se face după sensul de curgere al materialului 
in raport cu sensul forței de lucru (tabelul 8.17). După temperatura de lucru extrudarea 
are loc la cald sau la rece. 


Extrudarea se folosește pentru obținerea de piese sau profile cu secțiune plină sau 
tubulară de mărime constantă sau variabilă. Semifabricatele utilizate sînt de forma 
unor pastile pline a căror suprafață este egală cu secțiunea transversală a containerului. 
În cazul extrudării directe a pieselor tubulare semifabricatele sînt găurite în prealabil 
corespunzător diametrului exterior al dornului de lucru. 

8.6.3.0. CONSIDERAŢII ASUPRA PROCEDEULUI. Deformarea metalului în 
volumul semifabricatului este neuniformă. Schema stării de tensiune în semifabricat Si 
distributia presiunilor pe suprafata lui de extrudare rezultá din fig. 8.48. 

Asupra curgerii materialului si a neuniformitátii deforimatiei influențează urmă- 
torii factori: ung de inclinare al orif 45... SS 


49), unghiul x = 


ensiune 
in semifabricat si distributia p 
siunilor pe suprafata lui la extru- 


darea, directă, 


Fig. 8.49. Influenţa, conicității matritei 
asupra uniformitátii curgerii materialului 
la extrudarea directă. 
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Tabelul 8.17 


Clasificarea procedeului de extrudare 


E E T : 
Criteriul de clasificare | Schița pentru 
E 8 | _ Eé eve 
Dupá sensul de 
deplasare a materia- Dupá natura . : " i 
lului in raport cu forţei de presare Profile pline Profile tubulare 
sensul forței | 
de deformare | I : 
1 2 | 3 4 
m | 
l 
| 
| | 
| 
mecanicá 
| 
| 
Directa hidraulică | 
(hidrostatică) 
| 
| 
| 
^ia: e | 
explozie 
| l 
| 
| 
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Tabelul 8.17 (continuare) 


1 2 3 | 4 
I 
| 
| 
ndirectá | Mecanicá 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
Mixtă | Mecanicá 
| 
l 
“s | = - NS 
Lateralá Mecanicá 


valorile mai mici alegindu-se pentru materialele cu plasticitate redusă; diferența de tem- 
peraturá dintre sculá si materialul ce se extrudeazá ; fortele de frecare exterioare. 

Indiferent de restul condițiilor de lucru neuniformitatea deformatiei este cu atît 
nai pronunțată, cu cît forțele de frecare exterioară sînt mai mari. Reducerea lor se face 
prin ungerea semifabricatelor înainte de deformare. 

Principalele tipuri de piese ce se pot extruda sînt date în tabelul 8.18. Tolerantele 
mpuse depind de forma și mărimea, piesei ce se extrudează și variază între 0,1—0,3 mm 
pentru toate dimensiunile în afara lungimii piesei finite la care tolerantele admise sînt 
cuprinse între + 1,5...4+ 2 mm. 

Precizia pieselor extrudate depinde de: matritá (tolerantele executării, starea de 
uzură, deformarea elastică a ei etc.); utilajul de lucru (construcție, rigiditate, precizia, 
ghidajelor etc.) ; semifabricat (variațiile de rezistență a materialului, jocul la așezarea 
n matritš etc.). 

La materialele care se prelucrează prin extrudere se recomandă ca valoarea presiuni 
de deformare să De p < 250 daN/mm?; valoarea rezistenței la rupere pentru materialul 


S7 6QU 


Ji gro 


a Cu pere, 


Tipul pieselor 
4i IV şi V 


Combinati ale caracteristicilor 


din Qr l sill 


Prese pline cu capete diferite 
Piese pline cu fija in frepte 
Piese tubulare si forme de 


subtiri 


Cup 


forma pieselor 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 267 


utilizat să fie c, < 50 daN/mm?; raportul E = 5...7 pentru extrudarea la rece si 
Gr 
mai mic pentru extrudarea la cald. 

Calculul forțelor de extrudare. Valoarea forței de extrudare este influențată de: rezis- 
tenta la deformare a materialului; gradul de reducere pentru o singură cursă; valoarea 
iortelor de frecare; tipul extrudárii; complexitatea piesei; forma si dimensiunile semi- 
fabricatului inițial. 

Relația generală pentru calculul forțelor de extrudare este 


F = pA [daN], (8.35) 


in care: p este presiunea la deformare a materialului, daN/mm? (tabelul 8.19); A — aria 
transversală a părții active a poansonului, "mmm", dei 

Utilajul utilizat pentru extrudare trebuie sá indeplineascá urmátoarele conditii: 
iorta nominalá trebuie sá fie eficace pe o distantá mare inainte de punctul mort inferior, 
r aria capacitátii de lucru mecanic sá 


Ze cit mai mare (fig. 8.50); mașinile Presă cu manivelă Presă cu manivelă 
> 1 r101 ^ «i să NEI ici " P A š Ge e 
sá De rigide sisa nu prezinte nici un Forfa nominală 307amfe Forta nominală 45 nainte 
semn de arcuire între masă si berbec + de punctul mort inferior, de puncfu/ mort inferior 
chiar la încărcări excentrice; ghidajele Ë 5 Veza š Š 
CENTS : TM £ > x 
berbecului sá fie lungi; ambreiajul ai > & berbecului Š £ 
frina să asigure funcționarea perfectă ES Sek 
i idá s : si di A forta s 
și rapidă a ansamblului sculei și dispo- e G e 
M . : HIE Ki 3 
zitivului de alimentare, posibilitatea S S 
Š Suprafata 


maximă de reglaj și o distanță mică 


p 

le frinare; presele mecanice trebuie Ë & de lucru 
sà aibá motoarele, angrenajele, vola- JS 3 E S 
nele si frinele mai mari ca la cele SS SES es 
clasice, iar presele hidraulice se concep SS orfa sí vifeza H E S Forfa sr vifeza 
in asa fel incít sá mentiná presiunea * 4 Fresa cu genunchi — S Presă hidraulică 
le vîrf pe durata întregului ciclu de ES Viteza berbeculai SS 
extrudat; utilajele se prevăd cu dispo- E br T B * 
zitive de aruncare care sá functioneze Š š N Š $ 
sincron cu restul mişcărilor; numărul 2. ei Š 
de curse trebuie sà fie mai mare pentru S T 

se angura o utilizare economică a "Ñ fusis | Lë 2 
Mașini. Š e Capacrfàfri = 

Scule pentru extrudare. Forma x Š de lucru " 
generală a unei scule pentru extru- EL o ; E. š e 
dare se dá in fig. 8.51. Principalele Q 5 Forfa si vifeza Š B Forta si vileza 
e ES 


párti componente sint matrita si 
Fig. 8.50. Mărimea suprafeței capacității de 


poansonul. ipse 
lucru pentru diferite prese. 


Forma generalá a  matritelor 
pentru extrudare directá si inversá se 
dă in fig. 8.52. O matritá pentru extrudare cuprinde trei părți principale: conul 
le deformare; cilindrul de calibrare; conul de iesire. Principalele dimensiuni ale 
matritelor sint date in tabelul 8.20. 
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Clasificarea principalelor tipuri de matrițe se dá în tabelul 8.21. 

Alegerea formei constructive a matriței depinde de configuraţia. pieselor ce se extru- 
dează și de materialul acestora. La piesele mici de configuraţie simplă (fig. 8.53, a) 
matrita se execută dintr-o singură bucată, iar pentru piesele cu configurație complexă 


Fig. 8.51. Sculă pentru extrudare: Fig. 8.52. Geometria 
7] — matriţă; 2 — bucșă de centrare; matritelor: 

3 — manşon de lucru al containerului; a — pentru extrudare directă; 
4 = asa dispoztivului de încălzit; b — pentru extrudare invsisd 
5 — găuri de centrare; 6 — inel filetat; 

7 — inel de reazem; 8 — placă de reazem; 

9 — cap de fixare; 70— inel; 77 — poanson; 


72 — partea activă poansonului; 73— con- 
tainer; 74 — suportul matritei; 15 — cap 
de susţinere a suportului matritei 


iatrita se execută din două părți: containerul si matrita propriuzisă care joacă rol 
de calibrare (fig. 8. 53, b). 

Dimensiunile containerului sint: Do = d, + (2.. 
. . . 30) mm. Diametrul exterior al containerului 


2i 


.10, mm; Ho = hg + (10... 


D = CD,- ec [mm], (8.36) 


în care: p este presiunea, laterală in container; o, — limita de curgere a materialului 
iatritei; C = 1,2... 1,3 — coeficient de siguranță. 

Pentru solicitári foarte mari (p > 250 daN/mm?), in cazul materialelor cu plastici- 
te mică, containerul se execută din mai multe inele fretate (fig. 8.54). Dimensiunile 
( ciului se prezintă în tabelul 8.20, iar pentru diametrele exterioare se recomandă 
valorile: D, = (1,8...2) D, şi D, = (2...2,5)D,. 
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poansonului si partea activă. 


cînd pe 


inverse 


Tabelul 8.21 (continuare) 


Caracteristici generale 


2)D 


..2 mm; h < 1,5hg, D, = (1,8...2)D 


- (1,8... 


Schița matrifei 


Matrifa 
Cu fundul drept 
(din 2 bucăți) 
Cu fundul conic 


Tipul de 

extrudare 
Inversá 
Inversá 
Combinatá 
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Poansonul este format din trei párfi (fig. 8.55): dispozitivul de prindere, corpul 


Partea activă are același diametru cu corpul poansonului în cazul extrudării directe 
cea activă are numai rol de presare si diametru mai mare în cazul extrudării 
entru ca frecarea să se facă numai de-alungul înălțimii A. Tipurile cele mai 


reprezentative de poansoane sînt date în fig. 8.56. 


E 


Fig. 8.54. Matritá compusă 


Fig. 8.53. Forme constructive 
din două inele íretate 


ale matritei 


Fig, 8.55. Forma generală a poansonu- 
g í (8 
lui folosit la extrudare: 


1 — dispozitiv de prindere; 2 — corpul 
nului; 3 — partea activă 


poanso- 


Fig. 8.56. Tipuri de poansoane folosite la extrudare: 


darea directă a pieselor tip tijă cu sau fără cap; b — poanson pentru extreu- 
€ — poanson pentru extrudarea direcá a pieselor profilate (roţi diafate); 
tru extrudarea indirectá a pieselor tubulare 


a — poanson pentru extru 


darea directá a pieselor tubulare; 
d—poanson pen 


18 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


N 
` 
+ 
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Partea activá a unui S 
a unui poanson pentru extrudarea inversă are form 
Ha 257. p pentru extrudarea inversă are formele 


arătate în 


Dimensiunile caracteristice ale poansoanelor sînt: R — 1 5mm; d 
D(d) 
= 2,5...3, în cazul extrudării otelurilor si 


lării metalelor 


< 909». 


Forma pártii active a poan- 


soanelor pentru  extrudare inversă 
neferoase. Pentru un diametr 3 i 
d ru ul ametru D sau d impus, re ă: ES 5 2 i 
| e 4 au d impus, rezultă: 7, = (0,5... 2)D,; lungimea 7, 
se alege fie c - ETE AL E " 
aleg conform raportului 2 = 2,5... 3, fie corespunzător înălțimii semifabrica- 


tului initial, și anume 7, = (1 D LBE 5L 
Hal, și « la = (1,5... 2)hsi; D, = 1,5 D, pentru poan 
extrudarea directă şi D 


anele utilizate la 
lea ai e Ala CS Ee i ir cas Dénge utilizate la extrudarea indirectă; 
: 1 E o t | ^ à parții active în cazul extrudárii inverse se recomandă a fi 
= H.B mm, pentru neferoase și = 2...10 mm, pentru otel (valorile maxime 
se recomandá pentru extrudarea la rece sau pentru metale cu plasticit ite mică . i 
a preîntimpina uzura rapidă a părţii active). KE LE 

Pentru toate pártile active atit la matritá cit și la poanson se recomandă o duri 
tate de 60—63 HRC. Asupra durabilitátii in exploatare a sculelor mai infinent x 
ungerea; viteza de lucru; centrarea sculelor ; rigiditatea utilajului de lucru E? dign 

Pentru extrudarea metalelor neferoase se recomandă folosirea oțelului carbon pentri 
scule conform STAS 1700-64; pentru extrudarea metalelor feroase SEN Ser 
aliate pent£u scule conform STAS 3611-66. B 

8.6.5.3. PROCESUL TEHNOLOGIC, DE EXTRUD ARE c 
grupe de operatii: executia semifabricatului: pregátirea pentru ep 
efectuarea operatiilor suplimentare; controlul Bahia de calitate | 

Pentru proiectarea corectă a procesului tehnologic de. fabric ie se 
analiza proprietátilor mecanice impuse piesci finite corespunzátor candi iile 
tare (rezistentá la tractiune, duritate etc.) n" 
eventualelor tratamente termice; > 


ise se folosesc otelurile 


ade următoarele 
; extrudarea; 


recomandă: 
tiilor ei de exploa- 
; alegerea corespunzátoare a materialului 
pM Den alegerea corespunzátoare a tolerantelor de realizare 
a piesei în asa fel încît utilajul existent să asigure precizia maximă atit din t e 
vedere dimensional, cit si al calitátii suprafetei; stabilirea seriei ni nha 
extrudarea devine rentabilă. I I 


ne pentru care 


! Ay antajele extrudárii: se pot deforma plastic metalele si aliajele cu plasticitate redusă 
"ită stării de tensi n š " : ] e Ge aee 
datoritá stárii de tensiune de comprimare triaxialàá; se obţin piese f 


ut 1 1 
ied _ e nte cu complexi- 

tate ridicatá; precizia di si ă si i i ? 
Le E e precizia dimensionalá si calitatea suprafetelor este buná; economiile de 
material realizate sint de 25—75% : la ex darez 3 if I ! š 
" SCH s zate sint de 25—75% ; la extrudarea la rece a otelului fenomenul de ecruisare 
ermite folosirea materi mai ieftine; proc 3 i oid. 
a materialelor mai ieftine; procedeul se poate aplica la rece si la cald. 
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8.6.4. MATRITAREA CU VITEZE MARI DE DEFORMARE 


Matritarea cu viteze mari de deformare este o variantà a matritárii clasice la care 
viteza sculelor de lucru este mult mărită. Astfel, în timp ce la matritarea pe mașini uni- 
versale viteza de deplasare a pártilor active nu depáseste 7 m/s, la masinile pentru 
deformarea cu viteze mari viteza de deplasare a pártilor active este 30— 120 m/s pentru 
instalațiile mecano-pneumatice si de 500— 1 500 m/s în cazul folosirii substanțelor explo- 
sive brizante. 

Principalele procedee de matrițare cu viteze mari de deformare sint: matritarea 
necano-pneumaticá; matritarea hidroelectrică; matritarea electromagnetică; matri- 
tarea prin explozie. 

8.6.4.1. CONSIDERAŢII ASUPRA PROCEDEULUI. Avantaje: piesele de formă 
complexă se obţin la o singură lovitură a sculelor de lucru; metalul curge cu viteze foarte 
mari în spatii inguste umplind bine locașul matritei; tolerantele realizate variază între 
+ 0,025... — 0,125 mm, ceea ce permite eliminarea operațiilor suplimentare de prelu- 
crare; pierderile de metal sint minime; piesele sint omogene din punct de vedere structu- 
ral si al proprietăților mecanice; prețul de cost al matritelor este mic; procedeul se pre- 
teazá si pentru serii mici; viteza mare de lucru permite reducerea greutății maselor în 
acestora se calculează cu relația 


mișcare. Greutz 


[N], (8.37) 


v — viteza 


ı mecanic de lovire, J; g — accelerația gravitațională, m/ 
k — raportul între cantitățile de energie cedată de cele două părți în 


în care: L este 1 
de lovire, mjs; 
mişcare < 1. 
Datorită t 
deformării sînt 
termică mică măreşte mult durabilitatea sculelor. 


pului scurt de lucru pierderile de căldură ale semifabricatului supus 
si plasticitatea se menține la valoarea ei superioară. Solicitarea 


Cu creșterea vitezei de deformare, creşte şi rezistența la detormare a materialului 
prezentind un maxim (datorită ecruisării) după care rezistența la deformare se reduce 
datorită efectului termic al vitezei de deformare. 

8.6.4.2. UTILAJ PENTRU MATRITAREA CU VITEZE MARI DE DEFORMA- 
RE. Principalele tipuri de ciocane utilizate în procesul de deformare se dau in fig. 8.58. 

Forţa de deformare se aplică prin şoc iar agentul de lucru (aer sau gaz sub presiune) 
acționează direct asupra părților active. 

Se folosesc două tipuri de matrițe care depind de forma si tolerantele impuse 
piesei: 

— matrițe i ise (fig. 8.59), în care curgerea metalului este limitată de cavitatea 
interioară; sint r sare dimensiuni mai mici pentru semifabricat, iar piesele au o struc- 
tură mai omogenă, o stabilitate mai mare și tolerante restrinse ; 

— matrițe deschise (fig. 8.60) pentru prelucrarea cu bavură, utilizate pentru piese 
subțiri cînd curgerea trebuie să fie mai bună. 

Matritele se construiesc divizate din elemente interschimbabile care să poată fi 
înlocuite la o uzură mai pronunțată. Duritatea părților active este 46—48 H RC. 


Prelucrarea matritelor se face cu metode clasice sau chiar prin matritarea cu viteze 
mari cînd prin aplicarea unei lovituri de către poanson se obține urma dorită. 


eene 


8.58. Maşini pentru matritare cu viteze mari: 


a — ciocan acţionat cu pulbere: 7 — cilindru; 2 — piston; 3 — dopuri co- 
nice; 4 — berbec; 5 — perete cu orificiu; 6 — cameră de ardere; 7 — capac; 
8 — plăci de bază; 9 — matritá superioară; 70 — matritá inferioară; 
1] — tiranti; 72 — cilindru de reducere; b — ciocan mecanopneumatic (Dy- 
napak): 7 — cadru liber; 2 — cadru de reazem; 3 — suspensia pne- 
umaticá; 4 — piston de lucru; 5 — cilindru de ridicare; 6 — extractoare; 
7 — garniturá inelará; 8 — semimatritá; 9 — cilindru de lucru; c — ciocan 
Donat cu azot sub presiune (Hermes): 7 — batiu; 2 — berbec superior; 
— berbec inferior; 4 — piston de lucru; 5 — piston liber; 6 — cilindru de 

1;7 — conductá de ulei; 8 — conductá de gaze; 9 — cameră; 70 — ci- 

lindru de amortizare; 77 — cilindru de echilibrare 
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se debiteazá prin tăiere cu ferástrául sau prin așchiere la strung, pentru a se asigura sup 


8.6.4.3. PROCESUL TEHNOLOGIC. PROBLEME SPECIFICE. Semifabricatele 


fete paralele perpendiculare pe axa lui; încălzirea semifabricatelor se face cu 60— 30* 


Fig. 8.59. Matritá închisă 


Fig. 8.60. Matritá deschisă 


sub temperatura de deformare pentru a compensa creșterea temperaturii datorită efectu- 
lui termic al vitezei de deformare. Încălzirea se face fără oxidare; pentru ungere se 
utilizează oxizi de plumb, acoperiri cu cupru sau acoperiri ceramice speciale, soluții pe 
bază de silicați plus 10% mică, bisulfură de molibden etc. 


1; 
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9. PRELUCRAREA TABLELOR 


9.1. DEFINIREA SI CLASIFICAREA OPERATIILOR 
DE PRELUCRARE LA RECE A TABLELOR 


sticá a acestuia. 
ı tablelor se pre- 


Prelucrarea tablelor comportă tăierea materialului si deformarea pl 
Definirea și clasificarea operaţiilor de bază legate de prelucrarea la rec 
zintă în tabelul 9.1. 


9.2. TĂIEREA TABLELOR CU FOARFECI 


9.2.1. PROCESUL TĂIERII TABLELOR 


r 


STANTE 


Procesul tăierii cuprinde succesiunea a trei faze: 

— faza inițială, a deformatiilor elastice; 

— faza deformatiilor plastice, în decursul căreia scula se imprimă în semifabricat 
pe o adincime de 10... 30% din grosimea acestuia, în funcție de plasticitatea materialu- 
lui. Cu începutul deformării plastice este atinsă integritatea legăturilor intracristaline 
si intercristaline ale materialului; 

— faza de tăiere propriu-zisă, cînd, în baza unei tensionări mai puternice a materia- 
lului distrugindu-se complet legăturile intra si intercristaline, apar micro apoi macro- 
fisuri care străbat întreaga grosime a semifabricatului, după direcţiile de lunecare din 
material și duc astfel la separarea completă a semifabricatului. În baza propagării 
fisurilor in fata muchiei táietoare a sculei, separarea de fapt a materialului se încheie 
la o pătrundere doar de 16...50% din grosimea semifabricatului. 

Calitatea suprafeței de tăiere depinde, pentru un material dat, în deosebi de mări- 
mea jocului dintre perechea de muchii tăietoare cît si de starea 
de uzură a acestora. 

Calitatea optimă apare cînd jocul are o valoare pentru 


ñ ) i } care fisurile ce pornesc de la ambele muchii táietoare ale 
FIN i v sculei se suprapun pe aceeaşi suprafață. Pentru acest caz 
| / si forta de táiere va fi minimá. 


Valoarea optimá a jocului, functie de conditia amin- 


titá, conform fig. 9.1 va fi: 
j = 2(ë — iş) tg B = 2(1 — c) Š tg B, (9.1) 


Fig. 9.1. Schemá pentru 
calculul jocului optim în care: B este unghiul de lunecare din material; c = — — 


— pătrunderea relativă a muchiei sculei în momentul apariției fisurilor în material. 
Valorile lui c și B se indică în tabelul 9.2. 

Piesa, obținută, va dispune de suprafețe de tăiere înclinate si ele sub unghiul 8. La 
piese de precizie, pentru a obține suprafeţe de tăiere perpendiculare pe planul tablei 
se impune operații ulterioare de calibrare prin tăiere (curățire). 
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Tabelul 9.1 
Definirea și clasificarea operațiilor de prelucrare a tablelor 


E 


Caracte- | Denumirea 


rul defor- operaţiei Schița operaţiei Definirea oper: 
matiei 
1 | 2 | 3 4 
| 
P I Táierea dupá un contur deschis pentru debi- 
| Forfecat tarea materialului 
B | H Táierea dupà un contur deschis, cu separarea 
| Iketezare | ) | completă vis "P : 
| 1 completă a materialul 
l 
| 
Decupar í I Tăierea după un coi his, pentru sepa- 
M e 2 rarea completà a semifabricate sau 
——À piese 
x 
B | B men Tăierea după un contur inchis, pentru sepa- 
= | Perfora ] Q | rarea completă a un “ți de material ce 
e d ) erfier 
< P | constituie deseu 


T 


"Y— | 
fe | U | Tăierea după un his antr " 
Crestaré Eu: Laàierea după un schis, pentru sepa- 
ss rarea incompletă párt de material 
£ i 
[S | 
— A e —5 = 
| Tăierea după un contur deschis, pentru sepa- 
Slitui | Tarea col tà a unei părți de material la 
Slituire | NM Sahel 
; | marginea semifabricatului, care constituie 
[a 


| desen 


| Separare 
(sectio- 
| nare) 


| DE eine Ka Ex H 1 m 
Tăierea, pentru separarea între ele a două sau 
mai multe r ', care din motive tehnologice 
| au fost prelucrate împreună 


si perpendiculare pe axá sà se roteascá intre 
ele 
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Tabelul 9.1 (continuare) 
| 2 3 | 4 
| Í 
Ps I I 
| Tundere Dn | 
| táierea | Táierea plusului de material la marginea 
margi- f H | semifabricatelor cave 
m | milor) | ü Jj | 
e | | 
= | | 
Tt Calibrate! Tăierea plusului de material de la conturul 
C al a | " . a " 
| prin tă- Far um > pieselor, pentru a ameliora netezimea supra- 
| SECH ⁄ P d fetei laterale, a, obtine perpendicularitatea 
| (cur&tire)| Lu | acesteia pe fetele piesei, asigurindu-se obti- 
| d nerea unor detalii precise 
| | 
| | 4 Ji | e DECH . 
| sqa Modificarea formei unui semifabricat, prin 
| incovoiere planá in jurul unei muchii rectilinii 
EN 
We | A 
"rg i : : z 
& | |! Îndoirea tablelor si benzilor pe muchii sau 
ET | Proiilare generatoare paralele intre ele si paralele cu 
Oe | marginea lor initialá, in scopul obtinerii de 
pe | | p profile 
a [m E 
D (D i 
| 4 
2 |o| 7 Îndoi blel tru a le de formă 
2.1] | Curbare 7 ndoirea tablelor pentru a le da o formă 
d EN A cilindrică sau conică 
ig | G... 
| | 
m e| | E " 
să | 
— | | 
= | i . = | Îndoirea marginii unui semifabricat plan, 
m Roluire pm | pentru a se forma partial sa í total o suprafatá 
a | | CU | cilindrică de diametru mic 
TEN | 
| 
| (uper Torsionarea unui semifabricat în jurul axei 
Răsucire sale, în elice, astfel ca două secțiuni vecine 
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Tabelul 9.1 (continuare) 


| 2 | 3 4 
| | | 
im | Ínfásu ZA AA" Îndoirea unui semifabricat în jurul unei axe 
IB su- š š y y Lx 
Les TATE exterioare lui, astfel ca fibra sa neutră să 
l | C capete o formă elicoidală sau spirală, 
| A — 
9 | | 
^ | 
=] " x ta 
(el, 
|= | Indrep- | Îndoirea in sens convenabil a semifabricatelor 
| | tare pentru a le îmbunătăți planitatea 
CH SS i 
PS | Modificarea formei unui semifabricat de la 
IT Ambuti- forma planá la cea cavá sau márirea adincimii 
| ZS sare unui semifabricat cav, cu sau fárá modificarea 
e Nn intenționată a grosimii pereților 
| ki 
BI z 
N (Ei 
el 
< m Ambutisarea unui semifabricat plan prin 
= Tragere s "ie e x Kess? 
a IS intinderea sa pinà aproape de limita de 
sl Pe | Ée, curgere, cu aplicarea fortatá concomitentá 
| alap | os i 
m d | pe un calapod (tipar) 
D 
< | e | 
= | 
D E LY ; š -- : 
° | UE a Fasonarea pieselor din tablá in vederea reali- 
2 | Planare zării unei planități îmbunătățite 
I 
a 
EH 
| 
DN 
|< Fasonare prin executarea unui relief de micá 
E Reliefare | | adîncime pe o porțiune din suprafața semi- 
° | | fabricatului 
UD | 
| 
| 
|f == | - 
| 
| | 
| Fasonarea localá a unei piese cave sau tevi, 
| Gítuire in vederea reducerii dimensiunilor trans- 


| versale 


PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


PLASTICA 


ASONA 


R 


Evazare 


Tabelul 9.1 


(continuare) 


Fasonare pentru mărirea dimensiunilor trans- 

versale pe o porțiune a pieselor cave sau a 
| tevilor, dimensiunile la gură rămînînd practic 
aceleaşi 


Bordu- 
| rare 


Fasonare pentru mărirea progresivă spre 
| JT j extremitate a diametrului unei țevi sau a 
| ° unei piese cave 

| ^ . £ e . 

Fasonarea pentru modificarea formei margini 


unui semifabricat, pentru a obține suprafața 
(in general toroidalá) de racordare sau pentru 
márirea rigiditátii 


Fasonarea marginilor orificiilor si a marginilor 
conturului exterior al piesei 


^x H | 

Fáltuire | 

(inche- | 
iere) 


Asamblarea a douá table prin indoiri parale 
Asamblar | table í | i ilel 


| cu muchia, cu sau fără o bandă de 


Agrafare 


| a 


Asamblarea a două piese prin indoirea limbilor 
uneia din piese simultană 


pieselor 


sau prin crestarea 


din tablă 


| ag pens. 
ur 


Capsare 


Asamblarea a două sau mai multe 
deformarea unor capse sau a gulerului uneia 


piese, prii 


din piese care străbat găurile executate în 
celelalte piese 


| - 


Bercluire | 


Asamblarea a douá sau mai multe piese, prin 
deformarea convenabilă a marginii uneia, 
dintre piese peste marginea celeilalte 
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Tabelul 9.2 


Valorile mărimilor c si B pentru calculul jocului la stante de tăiere 


M +#+ +-—IƏT@<Iç: 
c B(grade) 


Materialul pentru material 


recopt | ecruisat rccopt | ecruisat 


Otel moale, cupru, alamă | | 


moale 0,5 | 0,55 6 5 
Oțel de duritate mijlocie, | 

alamă tare 0,3 0,2 5 | 4 
Otel dur 0,2 0,1 4 4 


Lucrul cu scule, ale cáror muchii táietoare sint uzate, determiná formarea unor bavuri 
pronuntate de-a lungul conturului de táiere, in baza unei curgeri plastice intense a materia- 
lului din această zonă, înainte de începerea, fazei propriu-zise de tăiere. 

Tensionarea materialului supus prelucrării la rece duce la ecruisarea (întărirea) 
acestuia. Prin ecruisare se modifică proprietățile fizico-mecanice și tehnologice ale materia- 
lului: creşte limita de elasticitate, rezistența la rupere şi duritatea, se micșorează lungirea 
si gituirea specifică cât si rezilienta metalului. Astfel cresc forțele necesare prelucrării 
materialului, iar gradul de deformare realizabil se micșorează. 

Comportarea metalelor sub raportul ecruisării este pusă în evidență prin intermediul 
curbelor de ecruisare, care exprimă valoarea efectivă a tensiunii ger, în funcție de gitu- 
irea specifică Q a epruvetelor supuse la tracțiune, sub forma ecuației exponentiale 


d 


" 1 stai la gel Ae 8 Lët Ze 
in care da este gîtuirea specifică în momentul apariției contractiei transversale locale 
a epruvetei supuse la tractiune. 


(9.2) 


9.2.2. CALCULUL FORTELOR NECESARE LA OPERATIILE DE TÁIERE 
SI CALIBRARE PRIN TÁIERE A TABLELOR 


Valoarea efortului unitar tangential efectiv la forfecare UE unui material, in 


functie de caracteristicile mecanice ale acestuia si márimea jocului dintre muchiile táie- 
toare ale stantei, este datá de relatia 


(9.3) 
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in care: Opep este efortul unitar efectiv de rupere la tracțiune, Gref = > Sref — 
1 — Ú, 

1 . 
3 

1 — d, 
prin tracțiune; & — coeficient a cărui mărime se deduce din diagrama prezentată în 
A,— Af , A 
am » în care A, este aria 


secțiunii uniform deformate a epruvetei supuse tracțiunii, iar A — aria secțiunii finale 
la rupere. 

În cazul operaţiilor de tăiere după un contur închis, determinată de deformatiile 
elastice care în.soțesc procesul, apare o strîngere a materialului pe elementele active ale 
stantei, ceea ce majorează forța necesară, realizării procesului de tăiere. 

În practica calculului forțelor necesare la operațiile de tăi- 
ere, se folosesc relații de calcul simplificate si empirice. În 
aceste calcule, se ține seama de efortul unitar tangential de 
forfecare Tra materialului, grosimea 8 a semifabricatului, lungi- 
mea a conturului după care se face tăierea, forma deschisă 
I sau inchisá a acestui contur, pozitia relativá (paralelá sau incli- 
02 04 46 08 nată sub unghiul 9) a perechii de muchii tăietoare care execută 

conc operatia. 
Pentru cazul táierii dupá contur deschis: 
— dacă perechea de muchii táietoare este paralelă (foarfece 


lungirea specifică efectivă la rupere, Eref = ln r — gituirea specifică la rupere 


fig. 9.2, în funcție de gituirea concentrată (once = 


Fig. 9.2. Diagrama 


de variație a coefi- cu lame paralele, stante cu muchii plane paralele pentru retezat 
cientului & = f(VWconc) sau crestat), se va folosi relatia 
F = làŠçy; (9.4) 
— dacă perechea de muchii tăietoare este înclinată, 
k 027 
Bes DM (9.5) 
tg e 


in care: k = 0,5, pentru cazul muchiilor táietoare rectilinii (foarfeca ghilotină, stante 

cu muchii táietoare rectilinii înclinate); # = 0,5 ... 0,6, pentru stante cu muchii táietoare 
curbilinii; p — unghiul de înclinare a muchiei tăietoare față de planul semifabricatului. 

Pentru cazul foarfecelor disc, cu n perechi de discuri care atacă materialul sub unghiul 

9,, relația ia forma 

10,5 Bic m 


2 tg e 


F = 


23 (9.6) 


» n care q, = arc cos (1 — —— 
D 


h fiind márimea de suprapunere a discurilor de táiere (v. tabelul 9.35). 
Forța practic necesară tăierii este de (1,2 ... 1,3) F, majorarea impunindu-se ca urmare 
a distantárii muchiilor táietoare, a uzurii acestora, a frecárii dintre diferite elemente etc. 
Pentru cazul táierii dupá contur inchis, forta totalá necesará se majoreazá cu forta 
de desprindere Fg a materialului de pe poanson si forta de împingere F; a materialului 
prin orificiul plăcii active, care se exprimă ca si cotă parte din forța de tăiere, adică: 


Fa = ha F; Fi = hi F, (9.7) 


valorile coeficienţilor Aq si k; fiind date în tabelul 9.3. 
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Deci, forta totalá necesará in aceste cazuri care se va avea in vedere si la alegerea 
utilajului, este 


Fe = (12 an 137-4 F,-4£. (9.8) 


Tabelul 9.3 


Valorile coeficienţilor k; și kg pentru calculul forței de desprindere 
și de împingere [12] 


Materialul piesei | k; ka 
Otel 0,010...0,063 | 0,005...0,081 
Alamă 0,006...0,031 0,010...0,038 
Aluminiu 0,009...0,043 0,004...0,069 


În cazul lucrărilor grele, pentru a reduce forța necesară tăierii, se utilizează scule 
cu muchii tăietoare înclinate sau se amplasează poansoanele cu muchiile tăietoare în 
plane denivelate între ele cu 0,6... 0,8 din grosimea, semifabricatului, avînd însă grijă 
ca rezultanta forțelor de tăiere să nu-și schimbe poziția. 


9.2.3. CONDIȚII PRIVIND FORMA SI PRECIZIA PIESELOR OBȚINUTE 
PRIN OPERATII DE TĂIERE 


Execuţia pieselor prin stantare are delimitări legate de construcția, sculelor și com- 
portarea materialului în procesul deformării. Aceste delimitări se indică prin condițiile 
de formă și precizie date prin fig. 9.3 ... 9.5 si tabelele 9.4... 9.7. 


a 2(i3..2)d a) 08% 22099 


Fig. 9.3. Distanțe minime de poziționare a orificiilor 
perforate în piese plate. 


t2 
[o2] 
e 
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Tabelul 9.4 


Distanțe minime dintre orificii și dintre marginea plăcii active si aceste orificii [7] 


1,0 | 42 1,4 1,6 | 1,8 | 2,0 | 2,2 | 


N 


| 
4 | 2,6 
| 


-1 
-1 
oo 
= 
Ka 
Un 
oo 
oo 


h2124 R»05b 
b»(12..15)d E 


d <D-2r 

D, )D+29+27+d, 

D, 20,* 3g* d, i 
Fig. 9.4. Distante minime de pozi- Fig. 9.5. Dimensionarea elementelor de 
tionare a orificiilor perforate in piese contur la decupare si perforare 


ambutisate si indoite 
Tabelul 9.5 


Raze minime de racordare R ale contururilor pieselor la tăiere [7] 
———————————————————————É—— 


La decupare La perforare 
Materia CES E e e 


a 90 | a > 90 a « 90 


Otel, alamá, aluminiu | 038 | 0,5 ë | 048 | 078 
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Dimensiunile minime ale orificiilor perforate [7] 
———————————————— 
| | 
| Materialul piesei 


Dimensiuni minime ale 


Forma orificiului 


orificiului, mm otel 
28 alamá, 
] SS aliminiu 
dur |  moale SERIE. 
I | [ 
em [as | Sad ei RR e 
Circular | Diametrul, d | 1239 1,0 8 0,8 5 0,7 8 
| 
1 N P (^ N | ` 
Pàtrat Latura, a 118 | 0,95 078 | 052 
| 
Dreptunghiular | Latura micá, b 0,9 à 078 | 0668 0,5 à 
Oval Lăţimea, b | 1508 | 0,98 0,65 8 0,55 8 


Precizii realizabile la operatii de táiere [7] 


——————————————————————————————— 
A. Tàierea cu foarfece 


Lăţimea benzii, mm 


Grosimea materialului 
de tăiat, mm | 


| | 
| Finá la 50 Bn QD | 101... 200| 201...300 | 301. .. 500 Peste 500 
| 
ET nai E d a a DEE ERN Iapa aaa 
| Precizia tăierii, mm 
0,5 025 | 05 | 0,75 1,0 1,2 Lë 
0,5 ... 1,0 050 | 075 | 10 | 10 1,2 1,5 
11 — 2,0 0,75 075 | 10 1,25 1,5 2.0 
24 ...3,0 1,0 1,0 | 1,25 1,5 1,8 2,2 
51 sa SĂ 1,0 1,25 1,5 1,5 2,0 2,5 
5,1 ... 7,0 1,25 1,5 1,8 2,0 23 2,5 
74 ... 10,0 1,5 1,8 2,2 2,2 2,5 3,0 


ntinuare) 
—— Hac Ütóá 


B. Decupare 


Dimensiunile piesei, mm 


| | 
peste 50 | peste 120 | peste 260 
(ni la 5 I I 
Piná la 50 pînă la 120 iná la 260 | 5 
| I | P | 
| 
| | | 
"EE 


Grosimea materialului, mm 


Peste 0,2 la 0,5 | 0,1/0,03 | 0,15/0,05 | 0,2/0,08 0,3/0,1 

Peste 0,5 la 1.0 i | 0,15/0,04 0,2/0,06 š | 03 0,1 — | o4ois ` 
Peste 1,0 la 20 — l || 0,2/0,06. 0,3/0,1 l 0,3/0,12 Í 0,5/0 15 
Peste 2,0 la an — 0301 I 0,4/0,12 os 0,15 | 0,6/0,2 u 


Peste 3,0 la 4,0 | 0,4/0,1 


| 0,5/0,15 | 0,6/0,2 0,8/0,25 

Peste 4,0 la 6,0 | 0,5/0,3 0,6/0,4 | 0,8/0,5 | 1,0/0,7 
—— ee = | = 

Peste 6,0 la 10 | 0,7/0,5 | 0,8/0,5 1,0/0,7 | 1,2/0,8 


— n M 7 o_ > —  — a _  . G 


C. Perforare 


Dimensiunile orificiului, mm 


Grosimea materialului, mm 
Piná la 10 | 


peste 10 piná la 50 | peste 50 pînă la 100 
] | 


Peste 0,2 pînă la 1,0 0,06/0,02 | 0,08/0,04 | 0,1/0,08 
Peste 1,0 pînă la 4,0 0,08/0,03 | 0,1/0,06 0,12/0,1 
Peste 4,0 pini la 10 0,1/0,06 | 0,12/0,1 0,14/0,12 


ÎI 


D. Distanţa între orificii 


Distanţa între orificii, mm 


Grosimea materialului, mm 


Pînă la 50 peste 50 pînă la 150 |peste 150 pînă la 300 
E unii it P 
Pînă la 1,0 +0,1/+0,03 +0,15/+0,05 | +0,2/+0,08 
Peste 1,0 pînă la 2,0 +0,12/+0,04 +0,20/+0,06 +0,3/+0,1 
Peste 2,0 pînă la 4,0 +0,15/+ 0,06 +0,25/+0,08 | 3-0,35/ -- 0,12 
Peste 4,0 pinà la 6,0 +0,2/+0,08 +0,3/+0,10 | +0,4/+0,15 
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Tabeiul 9.7 (continuare) 


E. Distanta de la orificiu la conturul piesei 


Distanta de la orificiu la contur 


Grosimea materialului, mm 


piná la 50 | peste 50 pinà la 150 [peste 150 pînă la 300 


Pînă la 1,0 +0,5/+0,25 +0,6/+0,3 | +0O0,/+0,35 
| z 

Peste 1,0 pînă la 2,0 | +0,5/ 40,25 | +0,6/+0,3 | =Æ0,7/£0,35 

Peste 2,0 pînă la 4,0 | +0,6[+0,3 2:0,7| 420,35 2:0,8/ +0,4 

Peste 4,0 piná la 6,0 +0,7/ 40,35 +0,8/+0,4 +1,0/+0,6 


spund lucrului pe 


Observaţie. Pentru operațiile executate pe stante, valorile de la numărător co 
stante cu precizie obişnuită, iar cele de la numitor pe stante cu precizie ridicată 


9.3. CROIREA SEMIFABRICATELOR 


Sistemul de croire, factor important de economicitate la prelucrarea tablelor, se pre- 
cizează în funcție de coeficientul de utilizare y) realizabil al materialului asigurarea unei 
productivitáti ridicate a muncii, fără a se complica sculele necesare prelucrării și tinind 
seama, de utilajul existent din uzină. 


Coeficientul de utilizare al materialului v, este dat de ra 
piesei decupate 4, si cea a semifabricatului consumat în 


Debitarea fisiilor din foile de tablă se face după o croire longitudinală, transversală 
iu combinată. 

Croirea figiilor sau a benzilor se face după mai multe sisteme (cu așezare dreaptă, 
inclinată, cap la cap, pe mai multe rînduri etc.), în variante cu sau fără puntite, după 
cum se impun condiții de mai mare sau mai mică precizie la execuția pieselor. 

Puntile laterale b, şi intermediare a; se determină cu “ajutorul, datelor din 
tabelul 9.8. 

Pentru cazul cînd se lucrează la stante cu poansoane laterale de pas, lățimea benzii 

poreste cu un adaos a indicat în tabelul 9.9. 


19 Manualul inginer 
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Tabelul 9.8 


Valorile coeficientilor a, b, K}, K, K, pentru calculul puntitelor [8] 


Relaţii de calcul al puntitei dj = Ka RS Ri 
laterale b, siintermediare a; d, = Ki K, K; a 
ET Valori pentru a si b 

" "6p ky uda m 
| 728 lx 50mm | 150mm; ve 28 

ver? paie | E" | TUNE 

EE 

| S | 3DDU 
| a | b a j | b I A m & 
—0,25 18 | 20 2,2 2,5 xs j 15 
omaso — — [| LÀ | 15 1,8 2,0 2,2 2,5 
480080 | 12 15 | 18 | 18 2,0 
080.120 — | os | 10 | 12 1,5 1,5 1,8 
120.1 . id | LZ | 4&5 | TS 1,8 20 
1,60...2,0 “aa | 35 1,8 20 | 20 | 22 
e — ..] A5 4 3 20 | 22 | 22 | 25 
25.30 — | 18 | 223 | 22 | 25 | 25 | *28 

30.35 — | 2⁄2 | 25 25 | 28 | 28 | 32 ` 
85.40  — | 25 28 | 28 | 32 | 32 | 35 
40.45 —— 50 | 35 | 39 | 30 | 45 
5,0...12 | i 06 | 0785 0,78 0,88 0,8 | 0,8 
Valori pentru K,, K, si K, 
K, | p NEM FA 


Otel moale, 1,0 Bandă care trece 


Stantá cu avans si 


Otel semidur, 0,9 | 9 singură dată prin ghidare neprecisă a 
Otel dur, 0,8 | stantá, 1,0 | benzii, 1,0 

Bronz tare, 1,1 | Bandă care trece de | Stantá cu înaintare și 
Alamă moale, 1,2 | două ori prin stantá, | ghidare precisá a benzii, 


Duraluminiu, 1,4 1,2 0,8 
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Tabelul 9.9 


Valoarea adaosului a pentru benzi prelucrate 
pe stante cu poansoane laterale de pas [12] 


Grosimea materialului, mm | Lăţimea fisiei a, mm 
| 
Pînă la 1 | 1,5 
-— = es - 
| 
1,5...2,5 2,0 
SAS | 2/5 


9.4. DEFORMAREA PLASTICÁ A TABLELOR 


9.4.1. PROBLEME SPECIFICE LA PRELUCRAREA TABLELOR 


Problemele deformării plastice, sub aspectul lor general, sînt prezentate în cap. 8. 
Se amintesc aici doar unele probleme specifice legate de prelucrarea tablelor. 

Tabla de otel necalmat, semifabricatul cel mai frecvent folosit la operaţiile de 
prelucrare a tablelor, este supusă fenomenului de imbátrinire. Prin imbátrinire se modifică 
caracteristicile fizico-mecanice ale materialului, dintre care de deosebită importanță 
din punctul de vedere al deformării plastice este micșorarea lungirii specifice la rupere 
cu circa 6% si scăderea indicelui Erichsen cu circa 0,5 mm. Aproximativ jumătate din 
această scădere se atinge după circa 20 zile în urma laminării tablei, înregistrîndu-se 
în acest fel o sensibilă micgorare a plasticitátii materialului. De aceea, pentru cazul 
lucrărilor cu un grad de deformare mare (în deosebi ambutisările adinci), se va căuta 
prelucrarea cit mai grabnică a acestor table de oțel, de preferat la nu mai mult de 8... 10 
zile de la laminarea lor. Aceleași lucrări se recomandă să se execute din table de oţel 
calmat, care desi mai scumpă, fiind practic ferită de imbátrinire, menţine valorile ini- 
tiale de plasticitate și deci apar rebuturi mult mai reduse prin ruperi de piese. 

Prezintă deosebită, importanță, sub raportul plasticitátii materialului, si durata 
ciclului complet de prelucrare a semifabricatelor din tablă de oțel necalmat, pentru cazul 
că acestea se supun unei succesiuni de operaţii de deformare plastică. Prima deformare, 
în baza degajării de căldură în cadrul procesului, amorsează o imbátrinire artificială a 
materialului. În acest caz după numai 3... 4 ore se resimte deja scăderea sensibilă a 
plasticitátii materialului, iar deformatiile plastice care s-ar efectua după acest timp ar 
duce la o rupere mai ușoară a semifabricatului. De acest fapt urmează a se tine seama în 
organizarea producției pieselor în cauză. Presele cu transfer, care asigură realizarea 
întregii succesiuni de deformare a semifabricatului în fracțiuni de minut, prezintă impor- 
tante avantaje deci si sub acest aspect. 

Totodată, la ambutisarea tablelor de otel necalmat imbátrinite intervin si defecte 
de calitate legate de apariția liniilor Lüders pe suprafața lor. Apariția acestora este legată 
de zone cu lungiri cuprinse între lungirea e;, corespunzătoare limitei de elasticitate, si £, 
corespunzătoare extremității palierului de curgere de pe curba de tracțiune a oțelului 
(fig. 9.6). Pentru a evita acest defect de calitate, se trece semifabricatul ce urmează a 
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fi prelucrat printr-o mașină de indoit-indreptat, Roller-Leveller (fig. 9.7), in care mate- 
rialul fiind îndoit între valturi se ecruiseazá întrucîtva. În acest caz, de pe caracteristica 
de tracțiune a oțelului se suprimă, pentru un timp, palierul de curgere. Efectul acestei 
prelucrări se resimte circa 48 ore. 

Deformarea plastică a tablelor este urmare a acumulării unei anumite cantități 
de energie potențială în material, cantitate ce depinde de proprietățile fizice ale mate- 
rialului și regimul termo-mecanic al deformării. 


Fig. 9.6. Curba de 

Dune a oțelului: 
7 — oţel recopt; 
prin mașina de îndoi 


Fig. 9.7. Schema deformării tablei cu 
o mașină de îndoit-îndreptat: 
a — tren de deformare; b — tren de îndreptare; 
] — role de angajare; 2 — rolă de îndoire; 
3 — role de antrenare; 4 — role cu perie pentru 
curățire; 3 — semifabricat 


Din energia potențială acumulată, o parte redusă produce deformarea elastică a 
materialului. Din această cauză, dimensiunile și forma pieselor se modifică față de cele 
pe care ele le prezintă în interiorul sculelor care au servit la deformarea lor (arcuirea 
pieselor îndoite, conicitatea pieselor cilindrice ambutisate etc.). 

Cea mai mare parte a energiei potentiale acumulate servește deformării plastice. 
În cadrul acestei deformări, au loc modificări în rețeaua cristalină a materialului, apare 
ecruisarea materialului, ceea ce reduce gradul de deformare admisibil la prelucrare. 
De aceea, se impune ca, la prelucrările la care intervine un grad de deformare ridicat, 
pentru a evita ruperea semifabricatului, să se execute recoaceri interoperatii, în urma 
cărora se restabilește o așezare normală a atomilor în rețea. 

La ambutisare, unde o asemenea cerință intervine destul de frecvent, numărul ope- 
ratiillor care se poate executa fără recoaceri intermediare este de: 3... 4, la otel moale; 
4... 5, la aluminiu; 2...4, la alamă; 1...2, la cupru. 


9.4.2. ÎNDOIREA 


9.4.2.1. PROCESUL, TENSIONAREA MATERIALULUI, FORŢA DE ÎNDOIRE. 

La ope i de indoire, materialul semifabricatului supus prelucrării suferă o defor- 
mare plastică localizată in zona de lîngă locul indoirii. La deformări plastice puternice, 
cînd se îndoaie un semifabricat la raze mici de curbură în raport cu grosimea lor, semi- 
fabricatul se subtiazá cu 2 ... 15% in zona de îndoire, stratul neutru se deplasează spre 
centrul curburii, iar pentru benzi de lățime redusă (b < 39), caz mai puțin frecvent la 
prelucrarea tabielor, se modifică și forma secțiunii transversale a semifabricatului, prin 
creşterea látimii zonei interioare comprimate și micșorarea látimii zonei exterioare întinse. 


PRELUCRAREA TABLELOR 293 


Deformarea elastică a materialului, care însoţeşte pe cea plastică de indoire, duce 
la modificarea unghiului de indoire a piesei față de mărimea unghiului stantei de îndoit. 
Unghiul de arcuire unilateral B se exprimă prin relaţiile: 


e : SS P 8 
— pentru indoire in V, tg B = 0,375 —; 9.10) 
g B AB OE! ( 
— pentru indoire in U, tg B = 0,7 E. , (9.11) 
š TeS "C h E e 


în care: k, = 1 — k coeficient ce tine cont de poziția stratului neutru; | — distanta 
dintre reazeme ; /, — distanta dintre reazeme, ly = fy + ra + J; fy a— raze de rotunjire 
& muchiei poansonului si a plácii de indoire; j — jocul dintre poanson si placa de indoire. 

Starea de tensionare a materialului dintr-o bandă îndoită, tinind seama de ecrui- 
sarea materialului, admitind pentru simplificare cá stratul neutru se găsește la mijlocul 
grosimii semifabricatului și neglijind zona elastică din vecinătatea acestui strat (grosimea 
acestuia fiind doar de 0,01 ... 0,028), se prezintă în fig. 9.8. În baza acestei scheme se 


Fig. 9.8. Schema de tensionare a materialului 
la îndoire 


poate calcula valoarea momentului necesar îndoirii. Notind prin 6, solicitarea din ele- 
mentul de grosime dy situat la distanța y de stratul neutru si prin o solicitarea stratului 
extrem  ecruisat (c — o,! rezultă 


Š 
IM, = 2 | 2 oby dy = 
o 6 


bà? 
(c + 0,50.) = W(c + 0,5o,); 


in care W are semnificația modulului de rezistență a sectiunii. 
Pentru a evita ruperea straturilor extreme, cel mai puternic tensionate, se admite 
o = 0,8 (1 + e,) c, si, luird tie simplificare aproximatia Ge € o,, rezultă 


M, = We,(1,3 + 0,8, ). (9.12) 


Egalinà momentul de indoire plastică, ca moment rezistent, cu momentul activ 
al fortei de deformare, se deduce expresia fortei necesare pentru deformarea plasticá 
de îndoire. Pentru cazurile cele mai frecvente, valoarea acestei forțe se indică în 
tabelul 9.10. 

La indoiri pe stante, pentru învingerea frecărilor, forța de calcul se majorează, cu 
30%, față de valorile din acest tabel. 


294 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Tabelul 9.10 


Relatii de calcul ale fortelor de indoire 


Mod de îndoire | Schita indoirii Forta de indoire 
Îndoire liberă F W s, (1,3 + 0,827) 
în consolă 1 

| 
Îndoire in V in | F- 4W 6,(1,3 + D. Bee 
stantá 1 
Îndoire in U | F 2W o,(1,3 + 0,8e,) 
in stantá | "p +j 
| 
l 


9.4.2.2. CONDIȚII PRIVIND FORMA SI PRECIZIA PIESELOR ÎNDOITE. 
Condiţii privind forma pieselor îndoite. Pentru a obține forma dorită la piesele îndoite, 
trebuie să se respecte următoarele: 

— Înălţimea, minimă, a porțiunii drepte a părţii îndoite trebuie să De H — r > 28, 
dacă 8 < 5 mm (fig. 9.9,a). Dacă înălțimea, H este mai mică, se vor executa canale ca 


et — 
n 


Fig. 9.9. Dimensiuni ale pieselor indoite 


în fig. 9.9, b cu b > 8 si h = (0,1 ... 0,3)8 sau se realizează piese cu H > 28 şi se reteazá 
după îndoire la înălțimea dorită. 
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— Razele minime de îndoire a materialului (corespunzătoare razelor de racordare 
ale poansoanelor), la care se previne fisurarea acestuia, pentru o > 909, se indică în 
tabelul 9.11. 


Tabelul 9.11 


Raze minime de îndoire, pentru o > 90° [7] 


———————————————————— À— 
Pozitia liniei de indoire 


` Material recopt sau normalizat Material ecru sat 
Material 
perpendiculará pe paralelă cu direcţia | perpendiculară pe, | paralelă cu direcţia 
direcția de laminare de laminare direcția de laminare de laminare 
| 
: l 
————————————————— S RI OR IN OI 
| | 
Aluminiu | eg | 0,28 0,38 0,88 
Cupru | = | 0,28 1,08 2,08 
Alamă | — | 0,28 0,48 0,88 
OL 34 | - 0,48 0,48 0,88 
SEES 2 | een —— uc EMEN | PES > P RENE 
OL 37 | 0,18 0,58 0,58 1,08 
OL 42 | 0,28 0,68 0,68 1,28 
| 
OL 50 | 0,38 0,88 1,08 1,58 
3 ue -| = Ces 
Duraluminiu | 1,08 | 1,58 1,58 | 2,58 


Pentru obtinerea unor raze de indoire mai mici ca cele din tabelul 9.11, este necesar 
să se realizeze, după o îndoire prealabilă, un canal ca în fig. 9.9.,b sau să se facă o 
operatie de calibrare. 

Dacá piesa are o formá ca cea din fig. 9.9, c si se obtine la o singurá stantá, atunci 
se impune ca R > 38. Dacă R < 39, îndoirea trebuie să se facă prin 2 operaţii și anume 
îndoire cu R > 38 si calibrare la rază dată. 

— Pentru îndoirea unor părți la o piesă ca în fig. 9.9,d, trebuie să se execute în 
prealabil slituri cu b >ð si k >r. 

Condiţii privind precizia pieselor indoite. Prin operația de îndoire se pot obține piese, 
la care precizia diverselor elemente variază între limitele date în tabelele 9.12 şi 9.13. 
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Tabelul 9.12 


Tolerante ale unghiurilor la îndoire [7] 


M 
Toleranţe ale unghiurilor la indoire 


| Lă 


Materialul piesei | Š 
| 
| pini la 1 | dus 2...4 
| 
Otel moale, alamá moale | I : A 
c, < 30 daN/mm? +15 | + 30 | +1 
Otel cu duritate medie | Gi | , 
o, = 40 daN/mm? E + 30 | + 1°30 43 
Alamá semitare o, = 35 daN|mm? | | > | r 
otel tare c, = 60 daN/mm? — | + 3 + 5 
Tabelul 9.13 
Tolerante ale razelor de indoire [7] 
| Tolerante ale razelor de îndoire 
l ! 
| | Peste 3 | Peste 6 
Raza, mm | Pînă la 3 | plnà pă 6 | pină la 20 | Peste 20 
| l 
1 i 
| | | | 
Tolerantfa, mm | + 0,5 | +1 + 2 | + 3 


9.4.2.3. DIMENSIONAREA SEMIFABRICATELOR PENTRU PIESE ÎNDOITE. 
Lungimea L necesară, a semifabricatelor rezultă din egalarea acesteia cu lungimea stra- 
tului neutru al pieselor indoite] 


Te 1 
L= 2j +5 180 be (9.13) 


in care /, este lungimea portiunilor drepte ale piesei; p, — razele de curburá ale stratului 
neutru în zonele îndoite. 


9.4.3. AMBUTISAREA 


94.3.1. PROCESUL, TENSIONAREA MATERIALULUI, FORȚA DE AMBU- 
TISARE. La ambutisarea, pieselor, partea, centrală a semifabricatului plat va forma 
fundul piesei, iar partea sa periferică inelară va forma, pereții laterali ai acesteia. Excesul 
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de material al acestei părți din urmă, indicate în fig. 9.10 sub forma triunghiurilor 
hașurate, urmează să, se redistribuie, proces legat de o tensionare a materialului specifică 
ambutisării, de întindere radială (6,) și compresiune tangentialá (04). KEE 

Compresiunea tangentialá duce la pericolul formării cutelor pe suprafața laterală a 
pieselor ambutisate. Pericolul este cu atit mai pronuntat cu cit este mai subtire semi- 


Fig. 9.11. Schema de ambutisare: 


fárà (a) si cu (b) fixarea materialului; / — placa de ambutisare; 
2 — poanson; 3 — semifabricat; 4 — placa de fixare 


Fig. 9.10. Semifabricatul (a) 
și piesa (b)ambutisatá 


fabricatul si cu cît este mai înaltă piesa ce se execută, De aceea, alături de ambutisarea 
fără fixarea materialului (fig. 9.11,4), se impune deseori cea cu fixarea materialului 
(fig. 9.11,b) la care stringerea semifabricatului între placa de ambutisare și placa de 
apăsare, cu o forță F y, ajută la redistribuirea uniformă a excesului de material pe pereții 
laterali ai piesei. 

Aprecierea, necesității ambutisării cu fixarea materialului se face în funcție de mări- 


€ 
mea raportului 3 anume: 


— ]a piesele cilindrice fárá flangá si la cele conice nu se impune fixarea semifabri- 
8 
catului la prima ambutisare, dacă 7 100 > 2, iar la următoarele ambutisări, dacă 


e 
o 


100 > 1,5; 
CES) 
— piesele cilindrice cu flangá se executá cu fixarea semifabricatului. 


Ín expresiile de sus: 


8 este grosimea semifabricatului; D — diametrul semifabricatului; D,., — diametrul 
piesei în urma celei de-a (n — 1) — a operaţii. 
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Forţa Fy pentru fixarea semifabricatului rezultă ca produs al ariei suprafeței de 
fixare A cu presiunea p de fixare, adică 


Fr = Ap, 
valorile lui p fiind date în tabelul 9.14. 


În cazul ambutisării cu fixarea semifabricatului, în porțiunea periferică, inelară, 
materialul este solicitat suplimentar şi la compresiune axială. 


Tabelul 9.14 


Presiunea specifică p pentru fixarea materialului [12] 


| daN 
Material ee 
| mm 
| 
Oțel moale (8 < 0,5 mm) | 0,25—0,30 
Otel moale (8 — 0,5 mm) 0,20— 0,25 
Alamă | 0,15—0,20 
Cupru 0,10— 0,15 
Aluminiu | 0,08—0,12 


Forța necesară ambutisării se determină pornind de la condiția de echilibru a unui 
element de material de pe partea inelară a semifabricatului în curs de deformare. 
În calcul, se iau în considerare la început numai soli- 


citările o, şi oa, Din expresia identic nulă a sumei proiec- 
tiilor verticale ale forțelor (notații conform fig. 9.12) 


XFip = o, Rqă + die Red) — o, 98 — 2odR E = 0 


si condiția de plasticitate, 


61 — os = Boc, 

Fig. 9.12. Schema de 
tensionare a materialu- 
lui la ambutisarea fără ; 
subtierea peretilor. Re 


Camb mea. = 1,1 Gq mea In R ? 
». 
H 


în urma integrării de la E; la P, se deduce expresia ten- 
siunii medii de ambutisare 


în care Og mea este efortul unitar mediu de deformare a fibrelor cuprinse între 
R; și Re. 


Incluzînd tensiunile suplimentare din material provocate de forțele de frecare ale 
semifabricatului de placa de fixare si cea de ambutisare, cît și cele provocate de înco- 
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voierea pe muchiile rotunjite ale poansonului si a plăcii de ambutisare, expresia ia forma 
finală 
Re uFy Së 

Gamb = É Ca mea lh ck: el e"** sin «(1 + K;), (9.14) 
în care: u, este coeficientul de frecare, variind între 0,08 ... 0,16 funcție de calităţile de 
ungere ale lubrifiantului folosit; e — baza logaritmilor naturali; K; — coeficient de 
majorare determinat de încovoiere; pentru 5 < 1 mm, K; = 0,02... 0,04; ò = 1 ...2 mm, 
K; = 0,04... 0,06; 5 > 3 mm, K; = 0,08 ... 0,12; « — unghiul de înclinare al semifabri- 
catului în spațiul jocului dintre poanson şi orificiul plăcii de ambutisare. 

Forța necesară ambutisării va D 


F = 2n RjBoqup. (9.15) 


În practică, pentru calculul forței de ambutisare se folosesc relaţiile simplificate 
indicate în tabelul 9,15, în care se introduc coeficienți a căror mărime se dau în 
tabelele 9.16 ... 9.20. 


Tabelul 9.15 


Relaţii de calcul al forțelor de ambutisare fără subtierea pereților 


Forma piesei de ambutisat | Operația de ambutisare Formule perde 
Cilindrice fárá 1, a 2-a si | F = nDjo, 9.16 
flansá urmátoarele F = rx Dj6o,R, 9.17 
| 
Cilindrice cu flanșă 
lată | d | F = xDjo,h, 9.18 
Conice si sferice cu | 
flangá [^E F = men, br 9.18 
Cutii ovale | 1, a 2-a și F = nD mdk 9.16 
| următoarele F = TDmi50rha 97 
Cutii dreptunghiu- 
lare joase (o sin- 
gurá operatie) | F = (24 + 2B — 1,72r)8e,h; 9,19 
Cutii dreptunghiu- | 
lare înalte (mai | 1 şi a 2-a Ca la cutii ovale 9.17 
multe operaţii) | Următoarele | F = (2A + 2B — 1,72r)Šoyh; | 9.20 


Notaţii: Dı, Di — Diametrele semifabricatelor (pieselor) cilindrice după prima, respectiv a i-a operaţie 
de ambutisare, măsurate la linia medie, în mm. 
De — Diametrul mic al piesei conice și 0,5 din diametrul piese sferice, în mm. 


Dmr Dni — diametrul mediu al semifabricatului (piesei) ovale după prima, respectiv a i-a 


operație de ambutisare, în mm. 
A, B, r — lungimea, lățimea si raza de racordare a pereților cutiei dreptunghiulare, în mm. 
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9.4.3.2. DETERMINAREA NUMĂRULUI SI SUCCESIUNII OPERAȚIILOR. 

Pentru a evita ruperea materialului în decursul operaţiei de ambutisare, se impune ca 
forța de ambutisare să fie mai mică decît cea de tăiere a materialului, adică 

2r Ridoamb < 27 Ri5or. 

De aici rezultă anumite valori limită minim admisibile la prelucrare pentru raportul 

dy, 

da. 

9.21 + 9:25. 

Numărul n de operaţii necesare la ambutisarea unui vas cilindric de diametru de, 

pornind de la un semifabricat circular plan de diametru D, se determiná cunoscind cá 

d, = mD; d, = Mady = mym,D ; dg = mym, ... MaD 


, denumit coeficient de ambutisare. Aceste valori se indică în tabelele 


şi aproximînd m, = m, = ...= Mp, de unde 
$384 21 log da — log(m,D) > (9.16) 
log ma 


La ambutisarea pieselor de altă formă decît cilindrică, numărul operaţiilor necesare 
se determină, avînd în vedere următoarele: 
Piesele conice Piesele conice se împart în mai multe tipuri, în funcție de mărimea 


raportului — (dintre înălțimea h și diametrul mediu d al piesei) şi a unghiului de încli- 
d 
nare a pereților o: 


. h 
Piesele joase, cu — = 0,1...0,25 şi a = 50...80?, se execută printr-o singură 
d 


Fig. 9.13. Stanfá pentru Fig. 9.14. Succesiunea ope- 
ambutisarea pieselor conice ratillor de ambutisare a 
joase: pieselor conice cu ináltime 
7 — placá de ambutisare cu ner- medie 
vuri de întindere a materialului; 
2 — poanson; 3 — placă de fixare; 
4 — semifabricat 


operaţie, cu fixarea materialului, folosind eventual o placă activă cu nervuri de întindere 


a materialului (fig. 9.13). 


se execută de regulă 


Un 


À P ma o 
Piesele de înălțime medie, cu — = 0,3 ...0,7 şi Ü = 15 ... 45? 


E 


rin douá operatii 7 si 2, schematizate in fig. 9.14 
P ; 8 
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Tabelul 9.16 


Valoarea coeficientului 5, pentru calculul forței de ambutisare [12] 


EJ -300 Valoarea coeficientului k, pentru coeficientul de ambutisare la prima operație m 

D | 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,55 | 0,60 | 0,65 0,70 | 0,75 | 0,80 
5.0 095 | 0,85 | 0,75 | 0,65 | 0,60 | 0,50 | 0,43 | 035 | 028 | 0,20 
2,0 110 | 100 om | 0,80 | 0,75 | 0,60 | 0,50 | 0,42 | 0,35 | 0,25 
12 140 | 1,00 | 0,90 |0,80 | 0,68 | 0,56 | 0,47 | 6,37. | 0,30 
0,8 (140 | 1,00 |0,90 | 0,75 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,33 
,5 Domeniul 140 | 1,00 | 0,82 | 0,67 | 0,55 | 0,45 | 0,36 

——— | Í | 

0,2 de 140 | 0,90 | 0,75 | 0,60 | 0,50 | 0,40 
0,1 rupere 140 | 0,90 | 0,75 | 0,60 | 0,50 
E Observaţie. La raze de racordare mici (r = 4... 66) coeficientul i se ia cu 5% mai mare, iar 
domeniul de rupere crește puțin. 


Tabelul 9.17 


Valoarea coeficientului $, pentru calcului forței de ambutisare [12] 


Valoarea coeficientului ko pentru mărimea coeficientului de ambutisare mg 


D d, 0,70 0,72 0,75 | 0,78 0,80 | 082 | 0,85 | 0,88 | 0,90 | 0,92 
5.0 | 11 | 0,85 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,42 | 0,32 | 0,28 | 0,20 | 0,15 | 0,12 
2,0 4 1,10 | 0,90 | 0,75 | 0,60 | 0,52 | 0,42 | 0,32 | 0,25 | 0,20 | 0,14 
1,2 | 2,5 1,10 | 0,90 | 0,75 | 0,62 | 0,52 | 0,42 | 0,30 | 0,25 | 0,16 
0,8 1,5 1,10 | 0,82 | 0,70 | 0,57 | 0,46 | 0,35 | 0,27 | 0,18 
0,5 | 0,9 Domeniul 1,10 |.0,90 | 0,76 | 0,63 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 
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Tabelul 9.18 


Valoarea coeficientului ^; pentru calculul fortei de ambutisare [12] 


d, Mărimea coeficientului k, pentru mărimea coeficientului de ambutisare m1 


Sp f 
ç 0,35 | 038 | 0,40 | 042 0,45 0,50 0,55 0,60 j 0,65 0,70 075 
3,0 | 1,0 | 0,9 | 0,83 | 0,75 | 0,68 | 0,56 | 0,45 | 0,37 | 0,30 | 023. | 0,18 
2,8 CET | 0,90 | 0,83 | 0,75 | 0,62 | 6,50 | 0,42 | 0,34 | 0,26 | 0,20 
2,5 1,1 | 10 |09 | 0,82 | 0,70 | 0,56 | 0,46 | 0,37 | 0,30 | 0,22 
2,2 ES A |10 |090 [0,77 | 0,64 | 0,52 | 0,42 | 0,33 | 0,25 
2,0 x" 11 |10 | 0,85 | 0,70 | 0,58 | 0,47 | 037 | 028 
1,8 Domeniul dÉ f: 0,95 | 0,80 | 0,65 | 06,53 | 0,43 | 0,33 
1,5 de 140 | 0,90 | 0,75 | 0,62 | 0,50 | 0,40 
1,3 rupere 10 [0,85 | 0,70 | 0,56 | 0,45 
Observaţie. de reprezintá diametrul Fame, Cind se lucreazá cu scule prevázute cu nervuri de 
întindere, valoarea lui kp se mărește cu 10... 20%. 


Tabelul 9.19 


Valoarea coeficientului 4; pentru calculul forței de ambutisare [12] 


Raportul T pentru r; 100 | Coeficientul k, pentru A 

2...1,5 I 15 1,0 | 1,0...0,5 | 0,5...0,2 8 0,3 I | o 2 ți 0,15 0,10 0,05 
1,2 11 | 10 09 | 0,8 | - | ==. În ada 
1,0 0,95 | 09 | 0,85 07 | 08 | — | ^ 
0,90 0,85 0,76 0,70 06 | 07 [08 | — | - 
0,75 0,70 0,65 | 0,60 0,5 | 0,6 07 |08 | = 
0,60 055 | 0,50 | 045 0,4 | 0,5 | 06 |07 |08 
0,40 0,35 0,30 025 | 03 | 04 .05 [06 10,7 


am š — a - ia "ET A 
Observație. h reprezintă înălțimea cutiei dreptunghiulare, iar B — lățimea cutiei dreptunghiular 
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Tabelul 9.20 


Valoarea coeficientului 4; pentru calculul forței de ambutisare [12] 


————————————————————— 


š r 
Coeficientul ki pentru — 


5 | 8 3 

— 100 | — 100 — 100 a e 

5 ea fe 0,3 | 02 0,15 0,10 0,05 

———-— P —o—WH MEar,— 
20 | 40 5,5 0,40 0,50 0,0 | 070 | 0,80 
1,2 2,5 3,0 0,50 0,60 0,75 080 | 10 
0,8 1,5 2,0 0,55 0,65 0,80 0,90 11 
| 

95 | 09 1,1 0,60 0,75 0,90 1,0 - 


Tabelul 9.21 


Valori ale coeficientilor de ambutisare pentru piese cilindrice fárá flangá, la ambutisare 
cu fixarea materialului [12] 


— nn"M" xH N PF. N 


Coeficientul 


Mărimea coeficientului 


pentru raportul S 100 


de ambutisare 


| 2... 15 


mi 0,46— 0,50 
M, | 0,73—0,75 
mg | 0,76—0,78 | 
m, | 0,78— 0,80 
itg | 0,80— 0,82 


Observaţii. Valorile din tabel 


puțin plastice, coeficienții de ambutisare se vor lua cu (10... 15) 
tice, cu (13... 20) % mai mici, ca cei din tabel. Valorile mai mi 
in cazul cînd razele de racordare sînt mai mari, + = (8 


mai mici, 7 = (4...8) 8. 


0,50— 0,53 
0,75—0,76 | 
0,78—0,79 
0,80— 0,81 
0,82— 0,84 


D 
1,0... 0,5 0,5... 0,2 
0,53— 0,55 0,55— 0,58 
0,76—0,78 0,78— 0,79 
0,79—0,80 | 0,80—0,81 | 
0,81—0,82 | 0,82—0,83 
0,84—0,85 0,85—0,86 


0,58—0,60 
0,79— 0,80 
0,81— 0,82 
0,83— 0,85 
0,86— 0,87 


se referá la TDA sau alamá moale. La ambutisarea metalelor mai 


% mai mari, iar la materialele mai plas- 
ci ale coeficienţilor de ambutisare se iau 


...15) 8, iar valorile mai mari în cazul razelor 


304 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Tabelul 9.22 


Valori ale coeficientilor de ambutisare pentru piese cilindrice 
fără flanșă, la ambutisare fără fixarea materialului [1] 


D 100 j Coeficientul de ambutisare 

à l m | Pia | Wa | ma | ms l mo 
0,4 | 0,9) 92 — — — — 
0,6 0,85 0,90 — — — — 
0,8 0,80 0,88 — — = — 
1,0 0,75 0,85 0,90 — - = 
1,5 | 06 | 0,80 0,84 0,87 0,90 E 
2,0 0,60 | 75 0,80 0,84 0,87 0,90 
2.5 | 0,55 0,75 0,80 0,84 0,87 0,90 
5,0 0,53 0,75 0,80 0,84 0,87 0,90 


Tabelul 9.23 


Valori ale coeficientului de ambutisare pentru prima operație; 
la piese cilindrice cu flanșă [12] 


de | Márimea coeficientului de ambutisare m, pentru raportul = 100 
— | 
d ES 
2.158 1,5 1,0 ),5 )2 2 0,06 
Piná la 1,1 | 0,50 0,53 0,55 0,57 0,59 
1,3 | 9,49 0,51 0,53 0,54 0,55 
1,5 | 9,47 0,49 0,50 0,51 0,52 
| | 
1,8 | 0,45 0,46 0.47 0,48 0,48 
2,0 | 0,42 0,43 0,44 0,45 0,45 
2,2 | 0,40 | 0,41 0,42 0,42 0,42 
25 | 0,7 | 0,8 0,38 0,38 0,38 
2,8 0,33 0,34 0,34 0,35 0:35 


se ia egalá.cu cea 


Observaţie. Pentru operaţiile următoare, valoarea coeficientilor de ambutisare 
i primei operaţi 


de la ambutisarea pieselor cilindrice fără flanșă. Diametrul exterior a! flanșei, obținut în ur 
de ambutisat, rămîne neschimbat la operațiile următoare. 
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k 
Piesele înalte, cu F; > 0,8 şi æ < 10, cit si 


Piesele înalte cu vârf cu a < 40°, se execută printr-o succesiune de mai multe ope- 
ratii 7—7, după una din variantele a si b, schematizate in fig. 9.15. 

Coeficientii de ambutisare, precizati ca rapoarte ale diametrilor medii, dinainte si 
de dupá operatia datá de ambutisare, pentru primele douá tipuri de piese conice se iau 
aproximativ egali cu cei dati pentru piese cilindrice, iar valorile lor pentru piese conice 
înalte și înalte cu virf se indică în tabelul 9.24. 


Fig. 9.15. Variante ale succesiunii ope- Fig. 9.16. Piesă ambuti- 
ratiilor de ambutisare a pieselor conice sată cu contur dreptun- 
înalte cu vîrf. ghiular 


Piesele cu contur dreptunghiular. Piesele cu contur dreptunghiular se împart în două 


e e š H D F 
grupe: piese cu înălțime mică, cu — < 0,6 ...0,8, si piese înalte, cu — > 0,6 ... 0,8 
I b b 
(fig. 9.16). 


Tabelul 9.24 


Valori ale coeficientului de ambutisare pentru piese conice înalte si înalte cu vîrf [12] 


Š | 
= 190 0,5 | 1,0 1,5 2,0 
dni 
dn | d | 2 | u 
Wig = = 0,85 0,80 0,75 0,70 
n-a | 


Piesele dreptunghiulare joase se ambutisează de regulă printr-o singură operație; 


dacă — < 10. În caz contrar numărul necesar de operaţii z se determină ca la ambu- 
Lë 


bk 


tisarea pieselor cilindrice. 


20 — Maaualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Valoarea coeficientului total de ambutisare se obtine din relatia 


1 
m = —————.. (9.17) 
M 
Tp DE 


Ye 


Coeficientii de ambutisare admisi la executia pieselor joase, de formá dreptunghiu- 
lará, se indicá in tabelul 9.25. 


Tabelul 9.25 


Valori ale coeficientilor de ambutisare pentru piese 
dreptunghiulare joase "7 
———aÍSS/ — — ————— —Əə>;— 


| Prima operaţie n, 


| A doua si urmátoarele 


DE geheie A ai | îi 
laterialul piesei | operaţii m, 


|? operatie de ambutisare 


Mai multe operatii | 
| 


! - | 
| 0,35...0,40 | 0,40...0,45 | 0,50...0,55 


Otel moale, alamă 


0,40...0,45 | 


Aluminiu si aliajele lui | 


0,45...0,50 | 0,55...0,60 


Piesele dreptunghiulare înalte se execută prin mai multe operaţii. O variantă de 
realizare constă în executarea unor semifabricate intermediare de formă ovală şi în 
final executarea, piesei dreptunghiulare, ca în fig. 9.17. 

Numărul operațiilor necesare se stabileşte în funcţie de coeficientul total de ambu- 

S 


. . i . Š 
tisare m si grosimea relativă a semifabricatului, exprimatá prin raportul — 50 
] E 
la semifabricate ovale. 
Coeficientul de  ambutisare total are valoarea 
A+B 
Mp = 1,27 = t (9.18) 
L + 1 


Numàrul de operatii necesar pentru executarea pieselor dreptunghiulare inalte 
Tezultá din tabelul 9.26. 
Dimensiunile semifabricatului oval se iau de: 


L = 1,13 | B2 + 4B (H — 0,437) — 172r (H + 0,337) + A — B (9.19) 


B — 2 


~ 


= 1,13 VB? + 4B (H — 0,437) — 1,727 (H + 0,337) 


š A —B 
+ [8 + 2 (2 — 0,437) ——. 
A — 2r 
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Raza de curbură Re , , cu care se prevede semifabricatul obținut la penultima, opera- 
wë Seng 4i š E ju; qum eet) zesoen zs p da a 
tie, înainte de a trece la forma finită dreptunghiulară a piesei, se calculează cu relația 


B — 0,437 


LSI Ulin 


$ (9.21) 


> = 
Ren- = 


H s ici di ` ambutisare, avi nărimea de 0,90 ... 0,95 
în care Mpm este coeficientul mediu de ambutisare, avînd mă a 


haan ae ul, - 


Fig. 9.17. Succesiunea conturului la opera- Fig. 9.18. Dimensiuni 
tiile de ambutisare a pieselor înalte cu con- ale pieselor ambutisate 
I tur dreptunghiular 
Tabelul 9.26 


Numărul operaţiilor necesare la ambutisarea pieselor 
dreptunghiulare înalte [12] 


Coeficientul total de ambutisare ny 
pentru x 100 sau —— 50 
Numărul operatilor D Ll 
20. BS | — iB. JL Bäi JL 652.0 — 
| | | 

isári 5 | | ),55 
2 ambutisári 0,40...0,45 0,43...0,48 | 0,45...0,50 | 0,47...0,53 
3 ambutisări |* 0;32;..0;39 | 0,34...0,42 | 0,36...0,44 | "u cnd 
4 ambutisàri | 0,25...0,30 | 0,27...0,32 0,28...0,34 | 0,30 por 
5 ambutisări | 0,20...0,24 0,22...0,26 | 9,24...0,27 |. 0,25...0,29 


9.4.3.3. CONDITII PRIVIND FORMA SI PRECIZIA PIESELOR AMBUTISATE . 
Conditii privind forma pieselor realizate prin ambutisare fárá subtierea peretilor. Ín acest 
sens, se dau următoarele: A aber j 

Razele minime de racordare (fig. 9.18) care se pot obtine in final, printr-o suc- 
cesiune de ambutisári, se indicá in tabelul 9.27. Printr-o operatie suplimentará de cali- 
brare aceste raze se pot reduce pînă la valorile de rp = 0,258 si 7a = (0,1 ... 0,3) 8. 
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Tabelul 9.27 


Raze minime de racordare ce se pot obține prin ambutisare [7] 
EE 


Grosimea materialului rp | a 

8, mm | mm | mm 
Taban N ——— 

Pină la 1 2 3 

Peste 1 piná la 2 3 | 5 

Peste 2 piná la 3 | 5 6 

Peste 3 piná la 4 6 | 7 

Peste 4 pînă la 5 | T | 8 

| 
Peste 5 pînă la 6 8 10 


Pentru piese cu secțiune dreptunghiulară (fig. 9,18,b) se admit ze 1,58 şi v, > 38, v, 
find raza de racordare între pereții laterali si fundul piesei. Dacă piesa de înălțime D 
se obține printr-o singură operaţie, atunci este necesar ca ie > (0,2...0,25)H, iar 
“s > 0,3 ve, dar nu mai mică de 38. 

— Diametrul minim al flanșei pieselor ambutisate (fig. 9,18,a) se ia D> d+ 129. 

Precizia pieselor obtinute prin ambutisare fàrà subtierea peretilor. Valorile orientative 
legate de precizia acestor piese sint indicate în tabelurile 9,28 ... 9,30. 


Tabelul 9.28 


Valorile abaterilor înălțimii pieselor cilindrice ambutisate fără flangá [6] 


Înălțimea piesei, mm 


Grosimea 
materialului | REN, u = 1 ` 1 
mm | | 
| | 
<18 | 18—30 | 30—50 50—80 80—120 120—180 180— 260 
| | | | 
| | | 
<1 +0,5| 0,6 +0,8 +1,0 | +12 +1,5 | +1,8 
| 
1—2 | +0,61 +0,8 | +1,0 X42 | L5 -18| 2120 
| | | | | 
2-4 | +0,8| +1,0 | -12.| 415 | 418 +2,0 | 2425 
| | 
4—6 labo 3342.1. ELS +1,8 | 2,0 +2,5 +3,0 
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Tabelul 9.29 


Valorile abaterilor diametrului pieselor cilindrice ambutisate fără flangá [6] 


Diametrul piesei, mm | Diametrul piesei, mm 
Grosimea Grosimea 
materialului, | materialului, 
mm | | mm i 
| Pină la 50 | 50—120 | 120—260 | Piná la 50 50—120 | 120—250 
i | | | | 
| | | | 
0,5 | 0,12 | E | — 2,0 +0,4 +0,5 | LO? 
0,5 +0,15 | +02 | — 2,5 +0,45 | +0,6 | +08 
| | | | | 
0,8 | x02 | 2025 | +03 | 30 +0,5 | =07 | +09 
| | | | 
1,0 ENT IE COEE 0A 40 | 406 | 08 | +10 
1,2 | x03 | +0,35 | +0,5 50 | +07 | +09 | sis 
1,5 | +035 | +0,4 | +0,6 60 | +08 | +10 | +412 


Tabelul 9.30 


Valorile abaterilor ináltimii pieselor cilindrice ambutisate cu flansá [6], 


Înălţimea piesei, mm 


Grosimea 
materialului, I 
mm | | 
Pînă la 18 | 18—30 | 30—50 | 50—80 | 80—120 120—180 | 180—260 
1 Li H | l 
Pila 1 | £03 | x04 | Ans | zue | +0,8 | +10 | +1⁄2 
| | | | | 
De la 1 | | | | | 
la 2 +0,4 +0,5 +0,6 | +0,7 | +0,9 | +1,2 | +1,4 
| | | 
Dela 2 | | | | | 
la 4 | +0,5 +0,6 48^ | 48 e | dud | as 
De la 4 | 
la 6 +0,6 +0,7 +0,8 | +0,9 +1,2 | +1,6 | +1,8 


310 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


9.4.3.4. DIMENSIONAREA SEMIFABRICATELOR PENTRU PIESE AMBU- 
TISATE. Stabilirea dimensiunilor semifabricatului pentru piese de revolutie. La ambu- 
tisarea fárá subtierea peretilor, neglijind variatia de grosime a peretilor piesei, dimen- 
siunile semifabricatului plan se determiná pe baza egalitátii ariei suprafetei acestuia 
cu cea a piesei finite, la care se aduná adaosul pentru táierea marginilor. 

La piese de revolutie, semifabricatul este de formá circulará. 

Determinarea diametrului D al semifabricatului se face prin metoda analiticá (la 
piese cu formă relativ simplă) sau grafică (la piese de formă complicată). 

Metoda analitică: 

Se determină lungimea L a curbei generatoare cît și distanța z de la centrul de greu- 
tate al curbei pînă la axa de rotație. Suprafața generată prin rotirea curbei respective 
în jurul axei y—y este dată de relația A = Zon care, egalată cu aria semifabricatului 


zD? . i ica 
E permite deducerea valorii lui D. 


Metoda grafică: ; 

Curba generatoare a suprafeței de revoluție se divide într-o serie de porțiuni de 
lungime /;, care se pot considera aproximativ drepte. 

Se stabilește poziția centrelor de greutate ale portiunilor respective. În aceste puncte 
(centre de greutate) se consideră aplicate niște forte de acelaş sens $i paralele cu axa 


Fig. 9.19. Determinarea grafică a dimensiunilor semifabricatelor 
pentru piese de revoluţie ambutisate 


de rotație y—y, de mărime proporțională cu greutatea, respectiv lungimea portiunilor 
corespunzătoare, ca în fig. 9.19. 

Cu ajutorul poligonului funicular se găsește linia de acțiune N—N a rezultantei 
acestor forte si în acelaș timp si distanța +, dintre N—N și y— y. 
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Întrucît relația de egalitate a ariei suprafețelor semifabricatului si piesei se poate 


reduce la forma 
D 
>) = 2L, 
2, 


razei semifabricatului îi va corespunde înălțimea unui triunghi dreptunghic, coboritá 
din vîrful unghiului drept si care împarte ipotenuza în două segmente de mărime 2r; 
$i L (ca medie geometrică a acestor segmente). 

Deci, pe segmentul AC (fig. 9.19) de mărime egală cu X; + Are, considerat diame- 
tru, se descrie un semicerc. Mărimea, perpendicularei BE ridicată pe diametrul AC în punc- 


tul B distanțat față de A cu mărimea XJ; corespunde mărimii razei semifabricatului — + 


Stabilirea dimensiunilor semifabricatului pentru piese dreptunghiulare. În cazul 
pieselor dreptunghiulare de înălțime mică se adoptă pentru semifabricat forma şi dimen- 
siunile din fig. 9.20. 

În această construcție, raza de racordare ^, a semifabricatului se ia 


ns V2r,h + 1,41 fer; (9.22) 


e $i f reprezintă, mijloacele segmentelor ab respectiv cd, puncte prin care se trasează 
tangentele gh și if la arcul de cerc avînd centrul in 4, tangente care se racordează. 


AY 


> _ 


Fig. 9.20. Dimensionarea semi- Fig. 9.21. Dimensionarea semifabri- 
fabricatelor pentru piese drept- catelor pentru piese dreptunghiulare 
unghiulare de ináltime micá: inalte 

à — forma semifabricatului; b— construc- 

tia conturului in colturile semifabricatului 


cu marginile drepte ale semifabricatului prin arcele de cerc avînd centrele in x şi y. 
Semnificatia lui zç, 7; Si h se vede in fig. 9.20. 

Pentru piese dreptunghiulare înalte (fig. 9.21), forma semifabricatului este ovală, 
avind dimensiunile: 
distanta C, dintre focare, 


Co = Y(a — b) (a + b — 0,76 vj) ; (9.23) 


/ 
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aria suprafetei semifabricatului, 


A, = ab — 0,86 v8 + 2(a + b — 0,86 re) (H — 0,43 79); (9.24) 
látimea semifabricatului, 
Bg = [1,27 4, — 06,5 Cb; (9.25) 
lungimea semifabricatului, 
A, = VB} + C? = Y127 A, + 0,5 Ct; (9.26) 
razele de rotunjire, 
A3 + B2 — 4 AR 
Ce EN Ce SCH. (9.27) 
Ag? 4 (Bo — 2Rb) 
ET: 
Bo; 
9.4.4. FASONAREA 
Fasonarea privește un grup de operaţii în cadrul cărora se execută deformări locale 


ale suprafeței semifabricatului, cu stări de tensionare diferite, în funcție de caracterul 
concret al operației. . 

9.4.4.1. RELIEFAREA. Se execută sub formă de nervuri si ochiuri, in deosebi 
cu scopul de a mări rigiditatea pieselor stantate, uneori și în scop decorativ. Dimensiunile 


lor se indică in fig. 9.22... 9.24. 


Fig. 9.23. Dimensiuni ale nervurilor 


Fig. 9.22. Distanțe de poziti- 
de rigidizare [2] 


onare a nervurilor de rigidi- 
zare [2] 
Forta necesará pentru realizarea nervurilor de rigidizare se aproximeazá cu relatia 
F = (0,6 ... 0,9) Lăor, (9.28) 
iar pentru executarea unor reliefuri de suprafete mai reduse 


F = RAR, (9.29) 
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in care: L este lungimea perimetrului nervurii; 4 — aria suprafetei plane supuse opera- 
tiei de reliefare; k — coeficient ce depinde de natura materialului: pentru oțel k = 
= 20... 30, alamă 15... 20, aluminiu 8...15 daN/mm* 


Fig. 9.24. Dimensiuni ale ochiu- 
rilor de rigidizare [2] 


9.4.4.2. GITUIREA. Giîtuirea determină apariţia solicitărilor de compresiune tan- 
gentialá și axialá în materialul semifabricatului. 
Coeficientul de gîtuire este exprimat prin raportul dintre diametrele de după și dina- 
inte de operație 
E (9.30) 
n-a 


Pentru cazul unor coeficienți de gituire prea mici, datorită stării de tensionare a 
materialului, se formează cute pe porțiunea, gîtuită și apare umflarea semifabricatului 
în zona de sub porțiunea gítuitá. Acolo unde pericolul unor asemenea, defecte este mai 
mare, se va proceda la gîtuire cu sprijinire exterioară si interioară, sau numai exte- 
rioară. 

Valorile minime admise pentru coeficientul de gîtuire de la prima operaţie se indică 
în tabelul 9.31. 

Pentru operaţiile următoare, aceste valori se majorează cu 10... 15%. 

Valoarea coeficientului de gîtuire Kg variază în funcție de raportul dintre grosimea, 5 
a pereților şi diametrul d al semifabricatului, cît și de conicitatea a sub care se reali- 
zează, gîtuirea, după cum se prezintă în fig. 9.25. 

Înălțimea necesară a semifabricatului, determinată în baza invariabilitátii volu- 
mului de material în cursul deformării plastice, se indică, pentru diferite cazuri, în 
tabelul 9.32. 

Forța de gîtuire se calculează cu relația 


d 807 
E = 1⁄6 * (9.31) 
K cos % 
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Material 


Tabelul 9.31 


Valori minime ale coeficientului de gituire [7] 


Tipul stantei 


e ç | š T e Cu sprijin exterior 
Fárà sprijin | Cu sprijin exterior 


i interior 
Otel moale 0,70—0,75 | 0,55—0,60 0,30—0,35 
Alamă 0,65—0,70 | 0,50—0,55 | 0,27 — 0,32 
Aluminiu 0,68—0,72 | 0,53—0,57 | 0,27—0,32 
Duraluminiu moale 0,73— 0,80 | 0,60—0,63 0,35—0,40 
Duraluminiu tare 0,75— 0,80 | 0,68—0,72 0,40—0,43 


Tabelul 9.32 


Relatii de calcul a ináltimii semifabricatului la gituire [7] 


qd , D Sc | EA 
` | REGI. d d 
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9.4.4.5. UMFLAREA. La umflare, apar solicitări locale de întindere tangențială 
şi axială, deformarea ducînd la subtierea pereților in zona respectivă. 

Coeficientul de umflare K,, este dat de raportul diametrului maxim de după umflare 
dy și diametrul semifabricatului cilindric d 


(9.32) 


L! 

15 16 17 18 
Ko: K, 
Fig. 9.25. Variația coeficientu- 
lui de gîtuire si umflare [12]: 
7 — gituire la a = 40°; 2 — gituire la 


x = 20^; 3 — umflare la a = 40? 


Tabelul 9.33 
Valori ale coeficientului de umflare [12] 


—————————————————————— 
Š 
Raportul — 100 
portu D 


Materialul | 0,45— 0,35 0,32—0,28 


ecruisat | recopt ecruisat recopt 


Otel moale | 1,10 1,20 | 1,05 | 1,15 


Aluminiu 1,20 | 1,25 | 1,15 | 1,20 
Înălțimea necesară a semifabricatului L, se ia 
L, = (1 — em) Ly + a, (9.33) 
in care: Lj este lungimea piesei; a — adaosul de tăiere; em — lungirea tangentialá 
specificá medie 
dr dg _ 
d 


em = (0,4 ... 0,5) 0,4 .. 0.506; — 1). 
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9.4.4.4. RĂSFRÎNGEREA. Rásfringerea se referă fie la marginile orificiilor din 
piese, fie la marginile conturului exterior al piesei. 

Rásfringerea marginilor orificiilor din piese determină întinderea tangențială a 
materialului, provocind subtierea grosimii pereţilor porțiunii răsfrînte. Pentru a mări 
înălțimea, porțiunii rásfrinte se execută uneori resfringere cu subfierea intenționată a 
pereților, printr-un joc dintre poason și placa activă de mărime mai redusă decît grosimea. 
semifabricatului (subtiere la 0,4 ... 0,5 à). 

Coeficientul de rásfringere K, este dat de raportul dintre diametrul d al orificiului 
din semifabricat si diametrul rásfrint d, (fig. 9.26) 


d ck (9.34) 


Valoarea limită a lui K, se poate preciza funcţie de lungirea specifică la rupere a 
fibrei extreme, întinse cel mai puternic 


1 


. (9.35) 
1 + e. 


Kr min = 


Mărimile admisibile ale lui K, se indică în tabelul 9.34. 

Pentru cazul rásfringerii marginii orificiilor de formă dreptunghiulară, coeficientul 
de răsfrîngere Kyg se ia de (0,85... 0,9) K,, K, fiind coeficientul indicat pentru orificii 
circulare. 

Raza de racordare y cu porțiunea rásfrintá se ia în funcție de grosimea Š a semifa- 
bricatului, de r = (3... 5) 8 pentru < 2 mm gi r = (2... 3) 8 pentru 8 > 2 mm. 


Tabelul 9.34 


Valori ale coeficientului de rásfringere [12] 


| d 
"EE Raportul — 
Forma |  Modali- i 3 
poanso- tatea Aw = = SSC 
nului de | obtinerii | | 
rásfringere | orificiului | | | | » | 
e | 100 | 50 | 35 | 20 15 10 8 4.65 | 5 3 11 

| | 


| cu | | | 
| burghiu | 06,70| 0,60 | 0,52 | 0,45 | 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,31 | 0,30 | 0,25 | 0,20 
Sferic | | | | | | | 
[perforat | 0,75 | 0,65 | 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,451 0,44 | 0,43 | 0,42 | 0421 — 
| Al | " | | — = 
| | | | 
| cu | | | d | | | | 1 
n: . | burghiu | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,45 | 0,42 | 0,40 | 0,37 | 0,35 | 0,30 10,25 
Cilindric | | | | | | | 


| 


Il 


| perforat | 0,85 | 0,75 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,52 0,50 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | — 
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Diametrul d al orificiului de răsfrînt, după care se execută semiíabricatul, se deter- 
mină în baza invariatiei lungimii fibrei neutre aproximate la mijlocul grosimii semifa- 
bricatului (fig. 9.26) 


d = D, "bi: gd 


d = D — 2[H — 0,43 + — 0,728]. (9.36) 
d, 
P. 
Zä 
GE 
pg 
d, 
PZA 


Fig. 9.27. Răsfrîngerea 
orificillor mici în vede- 
rea filetárii lor 


Fig. 9.26. Rásfringerea marginilor 
orificiilor circulare 


TENE pw SEN 
Ináltimea totală a piesei răsfrînte este 


- D-—d 
H - + 0,437 + 0,728, (9.37) 


2 


lin care porțiunea rásfrintá cilindrică are înălțimea 


, D? — d? — 2r, [D(z — 2) + 24(x — 3) 
h : 1 yy (9.38) 
4D 


y, = Y + 0,58. (9.39) 


La rásfringerea orificiilor i ce urmeazá a fi filetate, la piese din semifabricate 
subțiri (fig. 9.27), se adoptă un coeficient de rástringere K, = 0,45, subtierea pereților 
m ¿ Sasan; š D an 314: e : 
fiind iq = 0,658, în care caz înălțimea este h = (2... 2,5) 8. Deseori aceste orificii 
din table subțiri se fac fără o perforare prealabilă, realizindu-se direct, o strápungere cu 
răsfrîngere. 
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Forta necesará rásfringerii marginilor orificiilor circulare se aproximeazá cu relația 
F = (1,5 ... 2) n(D — d) or. (9.40) 


În ce priveşte răsfrîngerea marginilor conturului exterior al pieselor, procesul se 
reduce la cel de rásfringere al marginilor orificiilor pentru porțiuni concave de contur 
respectiv la un proces de ambutisare pentru portiuni convexe de contur. 


9.4.5, DEFORMÁRI CU PUTERI SI VITEZE 


RI 


Exist& mai multe metode de deformare cu puteri si viteze mari: deformarea prin 
explozii, electrohidraulicá, magnetodinamică si pneumomecanică. 

Energia necesară deformării W, funcţie de care se precizează energia care trebuie 
să fie produsă în cadrul acestor metode de deformare este dată de relația 

W= RV [JI (9.41) 

în care K, este lucrul mecanic specific de deformare, J/m?; V — volumul! de material 
ce se deformează, më. 

Valoarea lui kg se deduce pornind de la funcția exponențială care exprimă márimea 
tensiunii efective Ger in raport cu deformarea specifică efectivă Ser si o constantă B a 
materialului 


Oef = id? 


care integrată pentru domeniul de deformare de la O la e dă 


a 
ee 
e 


ks = V oef de -f Bež; de= (9.42) 


0 0 


Prin particularizarea relației forței de deformare pentru momentul formării gîtuirii 
se deduce că 


@% = Ep, iar B =s, f —— ° (9.43) 


94.5.1. DEFORMAREA PRIN EXPLOZIE. Energia necesará deformárii poate 
fi produsá prin detonatie, cu ajutorul explozivilor, sau prin combustie chimică, cu 
ajutorul unor medii de ardere (prat de pușcă, gaze de combustie). În primul caz se obține 
o deformare cu presiune ridicată, în al doilea caz, cu presiuni joase. Variația presiunii 
în funcţie de timp, pentru cele două cazuri 7 si 2, se prezintă în fig. 9.28. 

În urma exploziei, ia naștere o undă de soc care se propagă cu o viteză supersonică 
în toate direcţiile și produce deformarea semifabricatului de care se lovește. Viteza și 
presiunea undei de șoc este funcție de mediul prin care aceasta se transmite. În medii 
mai dense, viteza de propagare este mai mică, dar presiunea mai ridicată. 

La deformări se foloseşte atit procedeul formării libere (mediul de transmitere al 
energiei undei de șoc fiind aerul), cît si al formării în recipienti (mediul lichid). În ace 
din urmă caz, explozivul este introdus într-o capsulă detonatoare, iar amorsarea exploziei 
se face printr-o scînteie electrică. 


+ 
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WE TU LL io š ; A e 

f I resiunea maximă mag exercitată asupra semifabricatului depinde de natura ex- 
plozivului (constanta C), cantitatea G a acestuia, forma (exponentul bi si distanța X 
de amplasare a explozivului, fiind dată de relația [4] 


G1/3 1k P 
Pmaz = C | > d (9.44) 
R 7 
În funcție de timp, presiunea scade după relația 
P = Pmaz SC (9.45) f 


in care n este caracteristica intensității căderii presiunii 
în funcție de timp. 

Energia undei de șoc, raportată la 1 cm? suprafață pe 
care ea se exercită, se exprimă prin relația 


£ 


Fig. 9.28. Variatia pre- 
ji éi siunii in functie de timp 
maz J š 
; = —— /m?1 a deiormare: ox- 
W = = > [J/m2] (9.46) la defor area prin ex 
PoCo: plozie: 
7 — detonatie; 2 — combustie 


in care pọ este densitatea mediului, kg/m?; cg — viteza sune- chimică 


tului în mediul respectiv, m/s. 
u 9.4.5.2. DEFORMAREA ELECTROHIDRAULICÁ. În cadrul procedeului electro- 
hidraulic, puterile și vitezele mari de deformare sînt obținute prin descărcări electrice in 
mediu lichid. 

Instalaţia (fig 


SS Ha (fig. 9.29) cuprinde un circuit de incárcare a condensatorilor si unul de 
escárcare. Tensiunea de lucru U este de ordinul cîtorva zeci de kilovolti. Electrozii, 


Figi 9/299. cehériacinstalatiett pentr ' Së să T 3 

g. 9.29. pee instalatiei pentru deformare Fig. 9.30. Schema de prin- 
electrohidraulicá: cipiu a sculei pentru de- 
S, — sursa de curent alternativ; Ti — transformator de formarea electrohidraulicá: 
inaltă tensiune; Re — redresor; B bobina de șoc; ] — placa de formar 2 — elec- 
R — rezistenţa; C — condensator; E — cclator; E, și trozi; 3 — semifabricat; 4 — me- 
E, — electrozi; S — semifabricat; S — sculă pentru de- diu fluid 


formare 


me pe se produce iii electrică, se plasează în interiorul sculei, în care s-a introdus 
şi semi abricatul supus deformării (fig. 9.30). Unda de soc se propagă după o direcție 
perpendiculară pe electrozi. i 
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Energia acumulatá in condensatoare si eliberatá prin descárcare este dată de relația 


72 
CU - (9.47) 


W= (JI, 


D 


în care: C este capacitatea condensatorilor, F; U — tensiunea la bornele condensatorului, V 

Randamentul instalaţiei este de 10... 30%. 

O variantă a procedeului electrohidraulic constă în utilizarea unui „fir explosiv“, 
un filament de wolfram între electrozi, care se volatilizează în cursul descărcării. Scînteia 
care se propagă după acest filament va putea fi astfel dirijată după o direcție cît mai 
convenabilă pentru deformare. Firul exploziv permite totodată lungirea scînteii, ceea ce 
prezintă importanță la deformarea tuburilor mai lungi. 

9.4.5.3. DEFORMAREA MAGNETODINAMICÁ. La procedeul magnetodinamic, 
deformarea semifabricatului se datoreste interacțiunii dintre cîmpul magnetic impulsiv, 
obţinut prin descărcarea unui condensator într-o bobină si cimpul magnetic al curentului 
indus în semifabricatul bun conducător de electricitate, situat în interiorul bobinei 
(fig. 9.31). 

În cursul procesului se deg 
zirea semifabricatului si prin aceasta la reducerea conductibilitátii 


iñ o cantitate de căldură mare, ceea ce duce la încăl- 
sale electrice, Semi- 


deforma- 
rea magnetodinam 


i; 2 — linii de flux; 3 — dist 


v de lucru 


fabricatul avînd în această situație conductibilitate re lusă ine neglijabilă intensi- 
tatea curentului indus în semifabricat în consecință, Și npul magnetic propriu al 
acestuia. Astfel încetează si deformar semifabricatului. Pentru a evita o asemenea 
situaţie, se impune ca deformarea să se facă prin impulsuri magnetice de durată de 
10... 20 us, în care caz pierderile de energie prin căldură devin practic neglijabile. 

Lucrul mecanic de deformare a unui semifabricat avind suprafața de arie A, și 
care prin deformare se transpune la o distanță AJ față de poziția sa inițială este dat în 
funcție de valoarea B a inducției magnetice, de relația 


W = = AIA | (9.48) 


8r jM 


Procedeul este folosit la deformarea materialelor bune conducátoare de electricitate 
(cupru, aluminiu). Pentru materiale cu o conductibilitate electricá mai slabá se impune 
o cuprare prealabilá a semifabricatului sau sá se interpuná intre bobiná si piesá o foaie 


de cupru sau alum ceea ce îmbunătăţeşte considerabi! condițiile de deformare. 
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9.5. CONSTRUCTII DE SCULE PENTRU 
PRELUCRAREA TABLELOR 


9.5.1. FOARFECE 


Diverse tipuri de foarfece, date privi i i 
Se 1 a ; privind elementele lor active s i 
utilizare se prezintá in tabelul 9.35. it dica fi cula 


9.5.2. VALTURI DE ÎNDREPTAT ȘI CURBAT TABLĂ 


T € de îndreptat. În fig. 9.32, se schiteazá poziția relativă a valturilor mașinilor 
de inda ptat rotative. Numárul valturilor este de 9 ... 21, la indreptarea tablelor subtir 
respectiv de 5 ... 11, la table de grosime mai mare. ue 


Fig. 9.32. Pozitia relativá a 
valturilor masinilor de indrep- 


Fig. 9.33. Pozitia relativá a valturilor 
masinilor de curbat tablá: 


tat a — cu 3 valturi; b — cu 4 valturi 


A "i ds dintre valturi, in funcţie de grosimea tablei de îndreptat se indică în tabelul 
„36. i 

Diametrul valturilor se ia de 0,9 ... 0,95 din pas. 
A Valturi de curbat. Curbarea tablelor se execută cu mașini de curbat rotative cu 
3 sau 4 valturi orizontale (fig. 9.33) 

Distanţa A dintre centrele v rilor E i 

stanta alturilor, pentru a obtine o curburá de á 
. Dis « t ; t i á de razá se r- 

miná din relatiile: ux sd an 

— la mașinile cu 3 valturi (fig. 9.33,a), 


(9.49) 


respectiv 


p= EIE ; (9.50) 


21 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


t2 


t2 
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Qa 


in 


mici 


sau 
în mai 


mai 


Tabelul 9.35 


Date constructive si domeniul de utilizare a foarfecelor 


simultan 


de utilizare 


tablei 


multe benzi 


semifabricate 


Domeniul 


Tăierea tablelor în benzi sau în 


Tăierea benzilor relativ înguste 
şi groase 
semifabricate circulare 


alte 


Tăierea tablelor în benzi 


Tăierea 


lui 


)Š. 
discu 
,2)8 


^ 


le prindere 
ə 


ES 
0,05...0,20 mm 


20...25 mm; 


(0,2...0 
j = (0,05...0 


Dimensiunile 


7 
25s 
Pentru simplificarea ascutirii, 


Q = 90? si g — US, 
= 


Caracteristicile elementelor active 


b 


Jocul între lame, 
Unghiul d 


h 


% 


Schema 


mai 
multe perechi 


Á cu 
de discuri 


că cu 
ecá cu o 


Tipul foarfecei 


oarfec 


douá sau 


oarf 
pereche de discuri 


4 


L 


1. Foarfecà cu 
lame inclinate 
cu axe paralele 


lame paralele 
2. Foarfe 


3. 
4. I 
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Tabelul 9.36 


Mărimea pasului dintre valturi 


] | | | 
Grosimea tableiomm | 0,4. | 0,6... | | | | 
| Gë [35 Lt | 2..8 | 4...16 | 5...20 | 8 30 12...50 
| m = să | 
Pasul dintre val- | | | | 
turi, mm | 59 | 65 85 | 125 200 | 220 | 300 | 400 
— la mașinile cu 4 valturi (fig. 9.33,0), 
h = vt, + ge! — (z, + c)? — a?; (9.51) 
e =p+ă; 
(y — pi — at 
pe DEE E, (9.52) 


9.5.3. STANTE 


9.5.3.1. TIPURI CONSTRUCTIVE DE STANTE. În funcţie de 
ratilor pe care le executá, stantele se clasificá in: 

— stante simple, care execută o singură tăiere sau deformare plasticá, utilizate 
în cazul producţiei de serie mică. 

— stante combinate, care execută o serie de tăieri sau deformări plastice, în mod 
succesiv (stante cu acțiune succesivă), simultan (stante cu acțiune simultană), sau prin 
succesiunea de grupe de deformări executate simultan (stante cu acțiune simultan succe- 

). Se utilizează la producția în serie mijlocie, mare $i de masă. Caracteristicile acestora 


combinarea ope- 


sivă) 
se dă în tabelul 9.37. 

9.5.3.2. CONSTRUCȚIA ȘI DIMENSIONAREA ELEMENTELOR COMPONENTE 
ALE STANTELOR. Elementele active ale stantelor. Plăci active și poansoane ale ștanțelov 
pentru operaţii de tăiere. Există următoarele feluri de plăci active mai frecvent utilizate 
la stantele pentru operații de tăiere: placă dintr-o singură bucată, executată din oțel 
de scule; placă din otel de construcție prevăzută cu pastile din material pentru scule în 
zonele active; placă din segmente separate executate din oțel de scule. 

Grosimea H a plăcilor active dintr-o singură bucată se indică în tabelul 9.38. 

Forma orificiilor de lucru din plăcile active şi domeniul lor de utilizare este indicat 
in tabelul 9.39. 

Lățimea B a plăcilor active dintr-o singură bucată se precizează în funcţie de dimen- 
siunea maximă b a piesei decupate, măsurată după o direcție perpendiculară pe avans, 
u relația, 


B -—b-4 (3..4) H. (9.53) 
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Tabelul 9.37 


Caracteristici ale stanfelor combinate 


Tipul stantei 


Indicator 


Simultaná | Succesivă 


Precizia piesei Ridicatá si medie | Medie si redusá (clasa 5...8) 


| 3) 
| 
Calitatea pieselor | Plane, cu suprafete de for- Cu abateri de la planeitate 
decupate fecare bune, datoritá | 
fixării materialului | 
E == === jer SC ==. ==. E 
Dimensiuni maxime | Functie de gabaritul presei, | Piná la 250 mm, la ambutisarea 
| 
| 


materialelor cu à (0,2...3)mm 
piná la 500 mm, la táierea si 
indoirea materialelor cu 8 < 


ale piesei $i inter 
val de grosimi ale 
semifabricatului 


5 = (0,05... mm 


< 10 mm 
Productivitatea Mai scăzută, datorită înde- | Mai ridicată, datorită posibilității 
părtării relativ greoaie a | de automatizare a alimentării 
| piesei din sculă | cu semifabricate si a evacuării 
pieselor 


Ridicată, este exclusă posibili- 
tatea introducerii miinii in zona 
activá a sculei 


Scázutá, datoritá posibili- 
tátii introducerii miinii in 
zona activá a sculei 


Protectia muncii 


Tabelul 9.38 


Grosimea plăcilor de tăiere [12] 


| Grosimea H a plăcii active pentru grosimea 
b materialului de decupat, mm 
mm 


Pinà la 1 mm 1— 3mm | 


3—6 mm 


Pinà la 50 (0,3...0,4)b | (0,35...0,5)b (0,45...0,6)b 
50...100 (0,2...0,3)b | (0,22...0,35) (0,30...0,45)b 
100— 200 (0,15...0,2)b | (0,18...0,22)b (0,22...0,30)b 


Peste 200 | (0,10...0,15)5 | (0,12...0,18)b (0,15...0,22)b 
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Tipul orificiului 


Tipul I 


cu centură 


Tipul II 
conic 


Tipul IIT 


prismatic 


Tipul IV 
cilindric în 
trepte 


Tabelul 9,39 


Tipuri ale orificiilor active ale plăcilor de tăiere 


u-————————' -—-—— Sla 


Pe r H 
Pentru decuparea pieselor 
| Valori in functie de 8 


| 
| Domeniu de utilizare 
| 


cu formă complicată 


Pentru decuparea pieselor 
Valori în funcţie de 5 


| Šmm | hmm | A’ 
k. > _ _ 1 | 
< 0,5 | 3—5 | I 
| 10 
0,5—5 | 5—10 | 20 
5—10 | 10—15 | 30 
Ge Ba 


mici cu formă simplă 


Sum 


| 

| Lă 

| [o4 
0,1—0,5 mi5 
pa 15—20 
Ces 20—30 
c4 30—45 
4—6 45—60 


Pentru decuparea pieselor m 
terii inverse a pieselor 


ari și în cazul scoa- 


Pentru perforarea oririciilor 
la 25 mm. 


Pentru / si A, se admit aceleași v 
Š — grosimea materialului de stantat 


cu diametrul pînă 


alori ca la tipul I 
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Verificarea rezistenței la încovoiere a plăcilor active se face cu relațiile simplificate: 
— pentru plăci circulare (fig. 9.34,a), 


0$ = 


a =] <a; (9.54) 
H? 


— pentru plăci dreptunghiulare (fig. 34,b), 


/ b 
3F, a 10 55 
oi = — | —— | < oa (9.55) 
H? E. 
Wi a2 


în care F, este forta activă totală care apare în procesul de deformare. 
Plăcile active cu pastile montate se întrebuințează de obicei pentru 
orificillor din piese relativ mari. 


perforarea 


Fig. 9.34. Schema de calcul a rezistenței 
plácilor active: 


a — plăci circulare; b — plăci dreptunghiulare 


Poansoanele stantelor pentru operafii de táiere pot avea o mare varietate de forme 


constructive, asa cum se prezintă în tabelul 9.40. 
Lungimea poansoanelor se ia egală cu suma grosimilor următoarelor elemente: 


placa port-poanson, placa de ghidare sau de desprindere, rigla de ghidare, plus 10 ... 20 mm. 
Poansoanele se verifică la compresiune şi flambaj. 
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La o stantá fără placă de ghidare, lungimea maximă admisibilă a poansonului, 
pentru a evita flambajul, este 


(9.56) 


(9.57) 


în care: I este momentul de inerție al secțiunii transversale a poansonului; n — coefi- 
cient de siguranță, care pentru otel călit se ia de 2...3. 

Dimensionarea părților de lucru ale elementelor active se face avind în vedere: 
a. precizia de execuție impusă pieselor de realizat, dată prin toleranța 7 a acestora; 
b. asigurarea unui joc minim fmin între poanson și placa de tăiere, pentru care se obţine 
o calitate corespunzătoare a suprafeţei de tăiere; c. asigurarea unei durabilitátii totale 


Fig. 9.35. Schemă pentru dimensionarea zonei de lucru a elemen- 
telor active ale stantelor de tăiere: 


a — decupare; b — perforare 


cît mai ridicate a sculci: d. valoarea tolerantelor Ta şi Tp cu care se execută elementele 
active ale stantei. 

Se va avea de asemenea în vedere că dimensiunile piesei decupate corespund dimen- 
siunilor orificiului din placa activă, pe cînd ale orificiilor perforate corespund dimen- 
siunilor poansonului. s 
Calculul dimensiunilor pártilor de lucru ale elementelor active ale stantelor de 
tuat se face conform datelor din fig. 9.35 si tabelele 9.41... 9.42. 

Plăci active si poansoane ale stanjelor de îndoit. Tn fig. 9.36 se prezintă cazurile de 
re în U si V. Valoarea mărimilor ce apar în figură se indică în tabelul 9.43. 

În cazul îndoirii fără îndreptare, mărimea jocului pe o parte, dintre elementele 
ctive, se calculează cu relaţia 


j= Òmar + c8, (9.58) 
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Tipul poansonului 


Tabelul 9.40 


Tipuri de poansoane la stante pentru operatii de táiere 


Domeniul de utilizare 


Pentru perforarea orificiilor cu diametrul pînă la 5 mm, 
cind d > Š 


Pentru perforarea orificiilor și decuparea pieselor cu 
diametrul 26—50 mm 


Pentru perforarea orificiilor si decuparea pieselor cu 
diametrul 50—250 mm 


Pentru perforarea orificiilor apropiate. 
Se foloseşte totdeauna placă de sprijin 


Pentru perforarea orificiilor cu diametrul de 0,8...12 mm, 
în cazul condițiilor grele de lucru: 

— perforarea materialelor dure; 

— perforarea, orificiilor mici cu d = (0,7...1,3)8; 

— perforarea orificiilor cu d = (0,5...0,6)8, cînd 
poansonul are o parte conică 
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Tabelul 9.40 (continuare) 


Tipul poansonului Domeniul de utilizare 


Pentru perforarea orificiilor mici cu d = (0,3...0,5)8 


| Pentru retezare 
| 
| 
| 
Tabelul 9.41 
Relaţii de calcul ale dimensiunilor părților de lucru ale ștanțelor de tăiere 
— O VN Pë —.—Ó—  — . . _ C CU 
Felul piesei si operatia ce se executá dieu oe pens din Dimensiunea poansonului 
————————————————————9————— 
Decupare Da = (D — HTa Dy = (D — T — jmin)_+ 
Piesá cu dimen- 
siuni tolerate - 
| Perforare da= (d + T + al "à dy = (d + T). 
p 
` | 
| Decupare Da = D*Ta Dp = (D — min 3 
Piesă cu dimen- | : 
siuni libere 
| Perforare da = (d + jmin)*Ta | i E 
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Grosimea 
materialului, 


= 


mm 


10 
20 
35 
50 
75 
100 
150 
200 


Tabelul 9.42 


: - — 
Jocuri si tolerante de executie ale elementelor active la stante de táiere [12] 


Tolerante de executie, mm 


cooooouoeuoeuvwuttu 


30 Ch Ui HmQGtU-—coo 


Dimensiuni ale elementelor active ale stantelor de indoire (fig. 


Grosimea materialului 8, mm 


oooooooo 


@— @ Go CC 


U' toc co C. Q 4 
Ut 4 0) OQ) S IS 


es 


= A bh e CC C 


Un 


Ul CQ Q tS C 00 co 
oOooococooco 


KA rh KA 
Ln S O 000 Q +>. OÓ) 
N NO th bh onn 
C! U01U1010 Cc 
är on 

e 

Cs 

QUCO O Q C Q O 
Nie 
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in care: O54, este grosimea maximă a tablei finind cont de toleranța de laminare; 


e — coeficient, a cărui mărime se dă in tabelul 9.42. 


Raza poansonului Yp se ia egală cu raza interioară a piesei de îndoit. 


Fig. 9.36. Schemă pentru dimensionarea, zonei de lucru 
a elementelor active ale stantelor de îndoit in U și V 


Dimensiunile zonei de lucru a elementelor active ale sculelor de îndoit piese în formă 
de U se calculează cu relaţiile: 

— pentru piese la care interesează precizia dimensiunilor exterioare (4.5): 
Ta. 


; Bp = (á 20, * E(9.59) 


Aa = (4 — T) 


— pentru piese la care intereseazá precizia dimensiunilor interioare (B. al: 
: EA, 
Bp = B—T ; Aa=(8+2j) 8, (9.60) 


La proiectarea elementelor active ale sculelor de îndoit, la îndoirea fără calibrare, 
se ține cont și de arcuirea materialului piesei. 


Plăci active si poansoane ale stantelor pentru ambutisat. Datele pentru calculul dimen- 
siunilor zonei de lucru a elementelor active ale stantelor pentru ambutisat fără Subtierea 
peretilor, se dau in fig. 9.37 si tabelurile 9.44... 9.48. 


Márimea tolerantelor de executie a elementelor active ale sculelor pentru calibrare 
se iau cu 20...25% mai mici decît cele indicate în tabelul 9.48.58 


Razele de racordare ale plácilor active pentru scule de ambutisat Ya pentru prima 
ambutisare, se indicá in tabelul 9.49. 


Pentru ambutisările următoare, razele de racordare se micşorează conform relaţiei 


y = (0,6 ... 0,8) 4... (9.61) 
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Tabelul 9.44 


Relaţii pentru calculul mărimii jocului pe o parte, la ambutisarea 
pieselor cilindrice fără calibrare [12] 


Mărimea jocului pe o parte (j/2) la ambutisarea pieselor cilindrice fără calibrare, mm 
Jocul funcţie de clasa de precizie a piesei Me 
Operatia de ambutisare ru 
4 si 5 7,8 si 9 
| , 
Prima ambutisare | jls = Smaz + a jli = Smaa + (1,5...2)a 
Operații interme- | f 
diare | jls = Šmaz + 2a Îl, = Smas + (2,5...3)a 
Ultima ambutisare jls = Gaar jla = Šmaz + 24 
Tabelul 9.45 
Valori ale adaosului a pentru calculul jocului conform 
relaţiilor din tabela 9.55 [12] 
8 mm 02 | 05 | 08 |140 |12 1⁄5 18 2 /25 3 |4 | 5 
a mm 0,05 | 0,1 0,12 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,25 | 0,3 | 0,35 | 0,4 


Tabelul 9.46 


Valoarea jocului pe o parte, la ambutisarea pieselor cilindrice 
la care se face și calibrare [12] 


Mărimea jocului pe o parte 7/2, la ambutisarea pieselor cilindrice la care se face și calibrare 


Mărimea jocului 


Material Pentru prima Pentru ambutisările , 
ambutisare intermediare Pentru calibrare 

| | n | " 

Otel moale (1,3...1,5)8 (1,2...1,3)8 | 1,18 

Alamá, aluminiu | (1,3...1,4)8 | (1,15...1,2)8 | 1,15 


Tabelul 9.47 


Relaţii pentru calculul zonei de lucru a elementelor active 
ale stantelor pentru ambutisat 


Dimensiunea plácii active | Dimensiunea poansonului 


l 


Cazul de ambutisare 


Ambutisarea pieselor cu 
dimensiunea exterioará 
toleratá 

Ambutisarea pieselor cu 
dimensiunea interioará 
tolerată 


AL 235 > 
D,=(D— T) e | Parc fe, 
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Tabelul 9.48 


Tolerante de execuţie a elementelor active ale stantelor pentru ambutisat [12] 


Mărimea tolerantei, în mm funcţie de diametrul nominal 
al piesei de ambutisat, in mm 


mm 10250 50200 | 200—5 000 

| e, E 7, M T f. T, 
0,25 0,02 0,01 0,03 0,015 | 0,03 0,015 
0,35 0,03 | 0,02 0,04 0,02 | 0,04 0,025 
0,5 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05 0,035 
0,6 0,05 0,035 0,06 | 0,04 0,06 0,04 
0,8 0,07 0,04 0,08 0,05 | 0,08 0,06 
1,0 0,08 0,05 0,09 0,06 0,10 0,07 
1,2 | 0,09 0,06 0,10 | 0,07 0,12 0,08 
1,5 | 0,11 | 0,07 0,12 0,08 0,14 0,09 
2,0 | 0,13 | 0,085 | 0,15 0,10 0,17 0,12 
2.5 | 0,15 0,10 | 0,18 0,12 | 0,20 0,14 


Tabelul 9.49 


Raza de racordare 7, a plăcii active pentru prima ambutisare [12] 


——————————————————————————————————————— 


Raze de racordare pentru raportul grosimii 
la diametrul semifabricatului plan, 
Tipul ambutisării | — 100 
D 

| 2,0—1,0 | 1,0—0,2 0,2—0,06 
———————M—— 
Piesă fără flangá (6...8)8 (8...10)8 (10...15)8 
Piesă cu flansá | (10...15)8 (15...20)8 (20...30)8 
Placa activá cu nervuri de 
intindere a materialului (4...6)8 | (6...8)8 (8...10)8 
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Razele de racordare zo ale poansoanelor se stabilesc în felul următor: 
— pentru prima operaţie: 


Š 
Ke 100 > 05, rass ra; 
Š z 
D 100 = 0,5 ... 0,2, "5, = 1,5 va; 


Š 
p 100 < 02, rp = 2ra, (9.62 


in care D este diametrul semifabricatului, 
— pentru operatiile urmátoare, poansonul se executá cu o conicitate ca in fig. 9.38, 

sau cu racordare ca în fig. 9.38,b, luînd 
da, — dg — 28 


b 


(9.63 


* 95-1 2 š 


Fig. 9.37. Schemá pentru dimensionarea zonei de lucru a elementelor 
active ale stantelor de ambutisat fárá subtierea peretilor: 
a — cazul cînd se precizează dimensiunea de exterior a piesei, D mi b — cazul 


cînd se precizează dimensiunea de interior a piesei, d^ 


—F 

|! 

d 

| | 

t 

H 

l1 

DE 15. 

NEG ALi | 
e, ob. aa 


Fig. 9.38. Forma poansoanelor stantelor de ambutisat 
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în care d4.,, d, sint diametrele in urma celei de a (n — 1) respectiv n — a 
operatie. 

— la ultima operatie de ambutisare, raza poansonului se ia egalá cu raza interioará 
a piesei de ambutisat. 

Plăci active și poansoane ale stanjelor pentru văsfrânt margini. În fig. 9.39,a se pre- 
zintá forma si dimensiunile elementelor active ale unei stante pentru rásfrint margini 


* 
Ka Vo 


D 


Fig. 9.39. Elementele active ale stantelor pentru rásfringerea 
marginilor: 


a —fără perforarea prealabilă a semifabricatului; b — cu orificii perforate în pre- 
alabil, cu D < 10 mm; C — cu D> 10 mm 


fără perforarea prealabilă a semifabricatului. În acest caz, pentru 8 < 1,5 mm se ia 
x = 55°, iar pentru 5 > 1,5 mm se ia « = 60°. 

Pentru răsfrîngerea marginilor la semifabricate perforate în prealabil, stanta se 
dimensioneazà ca în fig. 9.39,b, pentru D < 10 mm, si ca în fig. 9.39,c, pentru D > 
10 mm. 

Diametrul orificiului din plácile active D se stabileste tinind cont de diametrul 
poansonului si de grosimea semifabricatului: 


D = d + 28. (9.64) 


Pláci de bazá si pláci de cap. Plácile de bazá si de cap ale stantelor se aleg, ca formá 
și dimensiuni, după norme existente. Cele mai frecvent utilizate tipuri sint cele cu 
coloanele de ghidare așezate în diagonală, axial sau în spate. 

Plăcile de bază, alese se verifică la încovoiere conform condițiilor şi relaţiilor indicate 
în tabelul 9.50. 

La plăcile nenormalizate se admite lățimea, acestora în acest fel încît să depăşească 
cu 30...70 mm lățimea plăcii active, iar grosimea lor se ia de 1...1,5 ori grosimea 
plăcii active. Apoi se fac verificările plăcii de bază după relaţiile din tabelul 9.50. 

În placa de cap, se montează cepul, a cărui axă trebuie să coincidá cu centrul de 
presiune al stantei. În caz contrar, apar momente încovoietoare la acționarea sculei, 


cu efecte negative asupra calităţii prelucrării, durabilitátii stantei si uzurii presei. 
o y D 3 D > 
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Tabelul 9.50 


Relatii de verificare la incovoiere a plácilor de bazá 


Considerente si relatii Scheme 


Pentru simplificarea calculului se admit urmátoarele considerente: 

— Forma si dimensiunile orificiului din placa de bazá sint indentice 
cu cele ale orificiului din placa activá 

— Orificiul din masa presei este așezat simetric față de axa presei; 

— Placa activă nu participă la prelucrarea sarcinii, care este 
preluată integral de placa de bază 


Verificarea în secțiunea A—A. Placa de bază considerată ca o 
grindă liberă rezemată pe două reazeme 


oi 


i 
| 
lI 
| 

S 


Verificarea în secțiunea B— B. Placa de bază este considerată ca 
o grindă semiincastratà la capete 


Mi 3Flo — 
ad S Oqi 
W 16W 


Di 


Verificarea in sectiunea C— C, in baza unui calcul acoperitor de 
aproximare. 
Pentru orificii dreptunghiulare, 


M — F(l— Ë 


oj = T < Dot 
W 4W 
Fr ZE E gE 
Sg Eu. ` — A bc da d 2 32 
25 DOLI 1 = ———— 1 
[L° 2 [53 pa Lnd 
VL: + Là Je? +e 2 Aë 
Pentru orificii circulare, L. h/2 |. 4/2. 
0,64(R — )F 
6; = [ < Gai, 
2W 


în care R, v sînt razele orificiului din masa presei, respectiv din | 
placa de bază t 
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entrul de presiune al stantei reprezintă punctul de aplicație al rezultantei forțelor 
ce intervin în procesul de lucru cu stanta respectivă. Poziția lui se poate preciza pe 
cale analitică si grafică. 

Metoda analitică se bazează pe relația de egalitate dintre suma momentelor forțelor 
in raport cu centrul de presiune si momentul rezultantei forțelor respective în raport 
cu acelaşi punct. Adică (fig. 9.40) 

Fa Fb LE E a! 7 b 7 el 
Faa + Tab =... zk Beë ; " Fia + Pa + ... + Fee L (9.65) 
Fit Pa + < + Fç; Fi + Fa + ... + Fe 


x= 


Deoarece mărimea forțelor este proporțională cu lungimea conturului decupat, în 
locul forțelor în relațiile lui x si y se pot introduce lungimile contururilor respective. 


y^, e 


| š H l 
| 
ic ue um 
i | al 5 | 
L TO ` | | e 
sl wl | | | | | 
Ü d EN LANE m oq. t. e 
L | x 
| 


Fig. 9.40. Schitá pentru determinarea analiticá a centrului 
de presiune al stantei 


Metoda graficá se bazeazá pe determinarea punctului de aplicatie al rezultantei 
unor forte paralele si de același sens, cu ajutorul poligonului funicular. 

Elemente de ghidare. Plăci de ghidare. Lăţimea si lungimea plăcii de ghidare se iau, 
în general, egale cu cele ale plăcii active a stantei respective. 

Grosimea plácii de ghidare se admite de 0,8 ... 1 din grosimea plácii active, variind 
intre 18 si 30 mm. 

Între orificiul plăcii de ghidare si poansoanele ghidate există un ajustaj alunecátor. 

Coloane si bucse de ghidare. Coloanele si bucsele de ghidare se aleg, ca formă și dimen- 
siuni, după norme existente. 

La construcția stantelor cu placă de bază si de cap nenormalizate, se folosesc 
co[oane de ghidare cu diametru variabil. Partea coloanei care intră in placa de bază, 
cu diametrul d}, se ia egală cu diametrul exterior al bucsei de ghidare, pentru o mai 
ușoară prelucrare a orificiilor din plăcile de bază și de cap. 


22 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Elemente auxiliare. Placa portpoanson se ia cu grosimea de 0,6... 0,8 din grosimea 
plăcii active, variind între 15 si 30 mm. 
Plăcile de sprijin se includ în construcția stantelor dacă presiunea exercitată de 


poanson asupra plăcii de cap depăș 


şte 1 800 ... 2 000 daN/cm?, pentru plăci de cap din 


oțel, si 800 ... 900 daN/cm?, pentru plăci de cap din fontă. Grosimea lor se ia de 3...8 mm. 
Formele și dimensiunile opritorilor şi căutătorilor se indică în tabelele 9.51 ... 9.54 


si fig. 9.41. 


9.5.3.3. DURABILITATEA STANTELOR. Durabilitatea stantelor este funcţie de 
materialul de prelucrat (caracteristici mecanice si grosimea semifabricatului), materialul 


D 


EI - 


sculei (natura acestuia si tratamentul ter- 
mic aplicat), tipul constructiv al stantei şi 
felul operației de executat, tipul și starea 
presei, condițiile de exploatare a stantei. 

Durabilitatea totală depinde de numărul 
de reparaţii curente pe care le poate suporta 
stanta. Valorile aproximative ale acestora 
se indică în tabelul 9.55. 

Valorile medii de durabilitate ale ștan- 


telor folosite în industria automobilelor, între 


două reparaţii curente consecutive (respectiv 


el 
1 | 
I . Ge. 
Dante 
` = 
eil du : 


Fig. 9.41. Schemá de dimensionare a cáu- 
tátorilor 


douá reascutiri consecutive ale stantelor 
de táiere) ale elementelor active ale acestora 
se indică în tabelul 9.56. Acestea reprezintă 
durabilitáti parțiale ale sculei. 

În cazul utilizării stantelor de perforat 
ale cáror elemente active sint confectionate 


din materiale metaloceramice (carburá de wolfram cu 15 ... 20% cobalt) se ating dura- 
bilititi de 500 ... 1 000 mii lovituri între două reascutiri consecutive, respectiv durabi- 
litáti totale de 20 ...60 milioane de lovituri. 


Tabelul 9.51 


Tipuri de cáutátori 


Schița căutătorului 


Domeniul de utilizare 


1. Pentru centrarea benzilor după orificiile perforate. Diametrul 
căutătorului de 3—10 mm 


2. Pentru centrarea precisă a orificiilor perforate ín prealabil 
în raport cu conturul decupat. Se foloseşte la orificii cu diametrul 


pînă la 12 mm 


ficii cu diametrul 


9loseste la or 


3. Aceeasi utilizare ca la 
de 12—50 mm 


Loi 
Wi 
Kai 
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Schita opritorului 


Tabelul 9,52 


Tipuri de opritor 


Domeniul de utilizare 


La stante simple de decupat si stante combinate succesive. Stan- 
tarea benzilor cu látimea peste 20 mm si avans manual. Diametrul 
capului, 6—40 mm 


La stante simple si stante combinate succesive de decupat. Stan- 
tarea pieselor mari 


La stante combinate simultane de decupat, la care pl 
este in partea superioară, iar poansonul în partea inferioară a 
stantei 


La stante de decupat. Decuparea pieselor înguste cu lățimea 
de 6—20 mm și grosimea minimă de 0,5 mm, la piese scurte, si 
de 1 mm, la piese lungi 


La stante combinate succesive. Pentru oprirea benzii la primul 
pas la sculei 


SS 
| y 


La stante combinate cu actiune succesivá, unde nu se pot folosi 
celelalte tipuri, de exemplu: decuparea pieselor cu contur com- 
plicat. Decuparea pieselor mici cu grosimea 0,3—3 mm 


a activă. 
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Tabelul 9.53 


Inšitimea opritorilor si a riglelor de ghidare [12] 


H, mm 
Grosimea benzii Înălțimea mE j < " 
mm | opritorului, /, mm Opia 2 SORS Culit izteral depas 
0,3— 2,0 3 6— 8 4— 6 
2,0— 3,0 4 8—10 6— 8 
3,0— 4,0 4 10— 12 6— 8 
4,0— 6,0 5 12—15 8—10 
6,0— 10,0 8 15—25 10—15 


Tabelul 9.54 
Dimensiuni ale cáutátorilor [1] 


| h 


| | | | , mm 
dă | 2—6 6—10 | 10—16 | 16—24 | 24—32 | 32—42| 42—60 | 8, mm TICOQUHP 2 
nm | | | | I | | Tip 1 | E 
| | | | | | | | 1 | $ed 
| | | l | LEE Fl ve ls 
2a,mm | 0,60 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 1.5 E 4 _ 3 
| | | 3...6 5 4 


Tabelul 9.55 
Valorile de durabilitate totalá ale stantelor [12] 


Grosimea | Materialul părţilor active 


Denumirea stantei | semifabricatului iun Sé 

mm | Otel carbon Otel aliat 

tante de decupare cu coloane | 0,25—0,5 | 700—900 | 1100—1400 
de ghidare | 1,0 450—650 680 — 980 

| 1,5 355— 550 550— 800 

| 2,0 250—450 400 — 680 

3,0 | 250—400 400 — 600 

| 40 150— 300 250 — 450 

Stantá de perforare <4 150—250 | 250—400 
Stantá de indoire simplă <3 900—1100 1400—1700 

Stantá de indoire complexă | £23 450 — 600 700— 900 
Stantá de ambutisare simplă | SCH 1200—1600 1800 — 2400 


Observaţie. Valorile din tabel corespund la mii de lovituri. 
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Tabelul 9.56 


Valori medii de durabilitate ale ştanțelor folosite în industria automobilelor, între două 
reparații curente consecutive ale elementelor active ale acestora [3] 


vamm 


Materialul | Grosimea semifabricatului, mm 
EE ESOS NE: " | 0,3— 1,0 1,0 i 4,0 3,0— 6,0 Kë l 
| I 
De decupat | alamă | 51—85| 48—5L| 3ü—45 sn, |Z ës 
otel |_17—21 | 15—17 | 10—15 7—10|  $ 
De perforat si alamá | 45—51 | 33—45 | 29—33 e = 
retezat oțel 15—45 11—15 9—11 | 6—9 4,5 
| | | 
De îndoit alamă | 105—138| 84—105| 51—87 | = e 
- otel 35— 46 25—35 17—25 | 14—17 | 12 
De ambutisat | alamă 120— 138| 102—120| 87— 102| - | = 
6 Mt Me otel | 40—46 | 34—40 29—34 17—29 1 
| m LEA TW "Hec c 
De decupat si | alamă | 51—69 | 45—51| 33—45| = e 
ambutisat otel | 17708 as 21 ia 959—181! T 


Observaţie. Valorile din tabel corespund la mii de lovituri. 


9.6. MECANIZAREA ȘI AUTOMATIZAREA OPERAȚIILOR 
DE STANTARE 


Mecanizarea și automatizarea operațiilor de stantare urmărește creșterea  produc- 
tivitáti muncii, scurtarea ciclului de fabricaţie, reducerea utilajelor necesare si a spa- 
tiului de producţie afectat, asigurarea securității muncii. 

Gradul automatizării depinde de natura producţiei (serie, masă). Functie de situația 
concretă se vor urmări automatizări parțiale sau totale ale întregului proces de prelucrare. 


9.6.1. ALIMENTAREA STANTELOR CU SEMIFABRICATE 


Semifabricatele cu care se alimentează stantele pot fi benzi, fişii, table sau semi- 
fabricate individuale. 

Alimentarea semifabricatelor sub formă de benzi se automatizează folosind dispo- 
zitive cu role, clești sau cîrlige. 
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La dispozitive cu role, avansul benzilor se asigurá prin trecerea lor intre una sau 
două perechi de role care determină pe bază de frecare împingerea, tragerea sau împin- 
gerea si tragerea semifabricatului. 

Rolele pot fi cu acţionare intermitentă (fig. 9.42,a) dată de o roată cu clichet, sau 
pot fi cu acţionare continuă, o rolă fiind executată cu degajare (iig. 9.42,b), sau dacă 
amindouá rolele sînt complete cu sistem de distantare si apropiere a rolelor (fig. 9.42,c). 


C 


9.42. Sisteme pentru avans automat 
cu dispozitive cu role: 
a — cu acţionare intermitentá; b — role cu acţionare con- 


tinuă cu degajári; c — role cu acţionare continuă $i cu dis- 
tantá variabilá 


Pentru a evita o deplasare prea mare a semifabricatului in tutea fortei inertiale, 
ceea ce ar reduce precizia avansului benzii, sistemul de alimentare se prevede cu frîne 
care intră în acțiune asupra, semifabricatului în momentul in care încetează acțiunea de 


avans a rolelor. 


Dispozitivul de avans cu clești cu role (fig. 9.43) dispune de un cărucior fix 7, care 
are o pereche de role ce servesc la împiedicarea revenirii semifabricatului, și un cărucior 
mobil 2, care pus într-o mișcare de translație alternativă sincronizată cu deplasarea culi- 
soului presei, determină, prin intermediul celor două perechi de role de care dispune, 
avansul benzii în sensul indicat de săgeată s. 

Dispozitivul de avans cu cîrlig (fig. 9.44) aplicabil la semifabricate cu grosime 
de peste 1 mm, asigură avansul prin tragerea semifabricatului ca urmare a agátárii 
cîrligului de puntita intermediară menținută în bandă, după ce s-a realizat decuparea 
pieselor. 

Alimentarea, cu fisii cuprinde o magazie cu semifabricate, din care un mecanism 
de apucare cu ventuze le așază pe acestea una cîte una, în ritm determinat, pe o cale 
de rulare. Avansul fîșiilor de pe calea de rulare se realizează cu dispozitive identice cu 
cele care servesc pentru avansul benzilor. 

La alimentarea cu table, se folosesc dispozitive de avans în zig-zag. În acest caz, 
dispozitivul de stringere a tablei determină mai înainte o deplasare longitudinală a 


PRELU 


CRAREA TABLELOR 


acesteia, efectuindi 


se decupări de semifabricate în 
transversală cu un pas, după care se face decuparea după a doua linie. 


linie, apoi urmează o deplasare 


Fig. 9.43. Dispozitiv pentru avans 
cu clești cu role: 
7 — cărucior fix; 2 — cărucior mobil; 3 


în ce privesc dispozitivele de avans cu semifabricate indiv 
principiu aceeași construcție ca si cele folosite la alimentarea cu scmifabricate a 


unelte așchietoare. 


automat Fig. 9.44. Dispozitiv de avans 


automat cu 


— role 


9.6.2. INDEPÁRTAREA PIESSLOR SI DEȘEURILOR 


La operaţiile de decupare, de regulă, piesa se înl 


orificiul plăcii active, al plăcii de ba 


Fig. 9.45. 


cîrlig 


iduale, acestea au în 


i masinilor- 


ătură din sculă prin cădere prin 


ză și cel din masa presei. Îndepărtarea deseului 


Pláci de desprindere: 


4 — fixá, tip deschis; b — fixà, tip inchis; c — mobilă, 
acționată de arc; d — desprindere cu tampon d iuciuc ; 
7 — placă de tăiere; 2 — placă de desprindere; 3 —^poanson:; 


se realizeazá in acest caz prin deplasarea lui, in urma scoaterii deseului de 


de cátre o placá de desprindere fi 


4 — tampon de cauciuc 


á de tip deschis sau inchis (fig. 9.45,a,b), o placă de 


De poanson 
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desprindere mobilă acționată de arcuri (fig. 9.45,0) sau de un tampon de cauciuc 
(fig. 9.45,d). 

La ambutisare apare necesitatea desprinderii piesei de pe poanson, ceea ce se 
realizeazá in baza arcuirii elastice a piesei, in timpul cursei de ridicare a poansonului 
(fig. 9.46,a) sau folosind sisteme de desprindere cu gheare inelare sau radiale (fig. 9.46, b, c). 


Fig. 9.46. Sisteme de desprindere a pieselor ambu- 
tisate: 


a — în baza deformaţiei elastice a piesei; b — cu gheare „inelare; 
c — cu gheare radiale 


În cazurile în care se face scoaterea inversă a piesei din orificiul plăcii active, se vor 
folosi extractoare acţionate cu arc (fig. 9.47,a), cu tampon de cauciuc (fig. 9.47,b) sau 
printr-un sistem rigid cu pîrghii (fig. 9.47,c). 

În cazul pieselor ambutisate, după ce piesa a fost extrasă din orificiul plăcii active, 
îndepărtarea ei din ștanță se execută prin sisteme pneumatice: piesele mărunte prin 
suflarea, lor de către un curent de aer comprimat, piesele de dimensiuni mari printr-un 
împingător legat de un piston acționat de aerul comprimat. Foarte avantajoase sînt din 
punctul de vedere al îndepărtării pieselor, presele înclinabile, la care piesele se îndepăr- 
teazá prin alunecarea acestora, pe planul înclinat al plăcii active `a stantei. 

Atunci cînd se lucrează din semifabricate în formă de bandă, deșeul se va putea 
înlătura prin înfășurare pe un tambur sau prin tăiere în bucăți sub acțiunea unor poan- 
soane de retezat 


9.6.3. AUTOMATIZAREA COMENZII SI CONTROLULUI 


La, presele cu avans automat se impun sisteme de semnalizare a modului în care 
se realizează alimentarea și sisteme de protecție pentru a feri scula și presa de ruperi. 

În acest scop, se prevăd intrerupătoare care, deconectînd circuitul electric de actio- 
nare a presei, determină oprirea, acestei în caz de nereguli. 
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MA In fig. 9.48 se prezintá un intrerupátor pentru semnalarea terminárii benzii. De 
in atá ce rola 1 nu mai are dedesubt bandă pe care să calce, sub acțiunea arcului 2, 
pîrghia 3, rotindu-se în jurul articulației a, desface contactul K. 


2 


Fig. 9.48.  Întrerupător pentru 
semnalarea terminárii benzii 


Fig. 9.47. Extractoare: 


4— acţionat prin arcuri; b — acţionat 
prin tampon de cauciuc; c — actionat i ării i 
prin pirghii; 7 — placă activă; 2 — wore Käre 
poanson; 3 — placă extractoare; 4 — tării cu semifabricate 
arcuri; ó — tampon de cauciuc; 6 — individuale 

tijă extractoare 


Fig. 9.49. Întrerupă- 
tor pentru semnala- 


eh fig. 9.49 se indică un intrerupátor pentru semnalarea încetării alimentării cu 
semifabricate individuale ce se scurg prin jgheabul 7. Partea mobilă 2 a peretelui jghea- 


bului, în lipsă de i i i x > " 
si SE E semifabricat, va fi deplasatá de cátre arcul 2, in acest fel desfácindu-se 
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În fig. 9.50 se prezintă un intrerupátor pentru semnalarea dereglării de pas la stantele 
cu acțiune succesivă. Stiftul de control 7 trebuie să pătrundă într-o gaură tehnologică 
dată în semifabricatul ce se prelucrează prin ștanțarea succesivă. În cazul dereglării 
pasului, stiftul de control este deplasat în sus de către semifabricat si contactul K se 
destact. 


Fig. 9.50. Întrerupător pen- Fig. 9.51. Întrerupător 
tru semnalarea. dereglării pentru semnalarea in- 
de pas trării a două semifa- 


bricate suprapuse 


In fig. 9.51 se prezintă un întrerupător pentru semnalarea intrării a două semi- 
fabricate suprapuse. Într-un asemenea caz, cel de al doilea semifabricat, în cursul avansu- 
lui pe care îl face, actionind asupra proeminentei a a pîrghiei 7, o rotește pe acez.2ia în 
jurul articulației b, desfăcînd contactul K. 
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UDAREA, TĂIEREA SI LIPIREA 
MATERIALELOR METALICE 


10.1. DEFINIREA SI CLASIFICAREA PROCEDEELOR 
DE SUDARE 


Sudura este o legáturá omogená intre atomii marginali ai pieselor de imbinat. 
Aceasta se poate realiza prin topire, presiune, difuzie etc. 

Prin sudare se realizeazá imbinári nedemontabile ale materialelor. 

Lipitura este o legáturá eterogená realizatá cu ajutorul unui material diferit de al 
pieselor de imbinat. 

Prin lipire se realizeazá imbinári nedemontabile ale materialelor. 

Clasificarea procedeelor de sudare se poate face în funcție de fenomenele fizice, con- 
stitutia îmbinării și procedeele industriale de sudare aplicate. 

După fenomenele -fizice care au loc în procesul de sudare, adică după modul cum 
se stabilesc legăturile de coeziune interatomică la marginile pieselor de îmbinat se deo- 
sebesc: sudarea prin topire; sudarea prin presiune. 

După constitutia îmbinării se deosebesc: 

— sudarea, cînd se obţine o legătură omogenă între piesele de îmbinat; 

— lipirea, cînd se obține o legătură eterogenă între piesele de îmbinat. 

După procedeele industriale, clasificarea se face conform tabelului 10.1. 


10.2. SURSE DE ENERGIE FOLOSITE LA SUDARE 
SI CIMPUL TERMIC 


Sursele de energie folosite mai frecvent in procesele de sudare sint: electrice, fizice, 
chimice, mecanice si combinate. 

Oricare ar fi sursa de energie, pentru a realiza o imbinare sudatá e necesar sá existe 
legături de coeziune interatomicá la marginile pieselor de îmbinat. Aceste legături de coe- 
ziune interatomică pot lua naștere: prin topirea marginilor pieselor de îmbinat și apoi 
cristalizarea împreună; prin încălzirea pînă la domeniul plastic şi aplicarea unei forțe 
de compresiune pentru a se produce deformarea, plastică sau numai prin aplicarea unei 
forțe de compresiune suficient de mare pentru realizarea unei deformatii plastice la rece. 


Pentru încălzirea pieselor în vederea sudării este necesară o energie calorică. Această 
căldură poate proveni de la surse de energie electrică dată de arcul electric sau de efectul 
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Joule-Lenz, de la surse de energie chimică prin arderea unor combustibili (flacără de gaz) 
sau prin reacții chimice exotermice (sudarea aluminotermică). 

Sursele de căldură cele mai folosite la sudare sînt arcul electric si flacăra oxiacetilenică 
la sudarea prin topire, si efectul Joule-Lenz, la sudarea prin presiune. 


10.2.1. ARCUL ELECTRIC CA SURSĂ DE CĂLDURĂ LA SUDARE 


Arcul electric este o descărcare electrică stabilă, între doi electrozi la densități mari 
de curent într-un mediu gazos. Trecerea curentului electric printr-un spaţiu gazos este 
posibilă numai dacă mediul respectiv este ionizat. 

Aprinderea sau amorsarea arcului electric la sudare se face prin scurtcircuitarea 
electrodului cu piesa cind se produce o incálzire localá puternicá. Ridicind electrodul 
se emit electroni, care sînt accelerati în cimpul electric ce se stabileste intre anod si 
catod (fig. 10.1) 

Trecerea curentului electric produce o incálzire puternicá a spatiului arcului, ceea 
ce provoacá ionizarea gazului. Aceste procese la aprinderea arcului se repetá la trecerea 


2 Electrod 
| - 
5 Fiesă 
di d 
Le ) 

fu 

G 
Fig. 10.1. Amorsarea arcului electric la sudare: 
a contact; b — incálzire; c — formarea arcului 
Lungimea arcului 


za are, 


Fig. 10.2. Elementele arcului Fig. 10.3. Căderea tensiunii 
electric: în arcul electric 
a —pblarithte directă; b — polaritate in- 
versay -+— para catodică; 2 — coloana 
arcului; 3 — crater anodic 


picăturilor de metal topit si procesul de ardere al arcului, din punct de vedere tehnologic, 
este stabil dacă sursa de alimentare îndeplineşte condițiile întreținerii arderii constante a 
arcului electric. 

În cazul sudării, la arcul electric se disting trei elemente: pata catodică, coloana 
arcului si pata anodicá, care depind ca formă de felul polaritátii (fig. 10.2). Tensiunea 
şi curentul nu se repartizează uniform în arcul electric, formînd trei zone: zona catodului, 
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coloana arcului si zona anodului. Càderea cea mai mare de tensiune este in coloana 
arcului (fig. 10.3). Tensiunea arcului este suma celor trei càderi de tensiune: 


Ua = Ucat + Deet + Uan: (10.1) 


Pentru a asigura o stabilitate suficientá arderii arcului $i in curent alternativ, este 
necesar ca gazele din spatiul arcului sà aibá potential de ionizare mai redus, iar tensiunea 
de mers în gol a transformatorului de sudare să fie mai mare decit în cazul sudării in 
curent continuu. 

Arcul electric este caracterizat prin tensiunea sa de ardere Ug, curentul de sudare Ls 
si lungimea arcului lg. Legătura dintre aceste mărimi poartă denumirea de caracteristica 
statică a arcului care se dă grafic sub forma unei familii de curbe fig. 10.4, unde 
Ua = TU al se trasează pentru diferite lungimi ale arcului, la care /, < l, < la, iar Ug, < 
Ug, < Uag. Arcul electric transformă energia electrică în 
energie calorică. Căldura dată de arcul electric este 


d (10.2) 


Q = UIE] 


Cáldura dezvoltatà de arcul electric se foloseste numai partial 

pentru încălzirea si topirea metalului de bază si adaos, deoa- 

1 PI rece o parte se pierde prin radiație, convecție şi conductie. 

32 100 150 200 250 300 Randamentul arcului electric la sudare depinde de proce- 

4, lA] sul de sudare. Experimental s-au stabilit urmátoarele valori 

[9]: la sudarea cu electrod de cărbune, m = 0,5...0,7; la 

Fig. 10.4. Caracteristica sudarea cu electrod metalic învelit, z = 0,70 ... 0,85; la su- 
arcului electric darea cu arc acoperit prin flux 4 = 0,8—0,95. 


10.2.2. FLACĂRA OXIACETILENICĂ 
PENTRU SUDARE 


Flacăra de gaz este frecvent folosită la sudare și în cial la procedeele conexe 
sudării: tăierea, călirea la suprafață și lipirea metalelor. Arderea are loc numai 
dacă amestecul de gaz combustibil și aer sau oxigen atinge o anumită temperatură 
numită, temperatura de aprindere. Viteza de ardere (propagarea flăcării) este influențată 
de presiunea, compoziția amestecului etc. Pentru fiecare amestec zos există o anumită 
concentrație la care viteza de propagare a arderii este maximi 

În procesul de ardere a acetilenei în amestec cu ox 
acetilenci în elementele sale: 


C,H, + O, — 2C 4 H, 4- O, (10.3) 


are loc descompunerea 


iar apoi in prima etapá de ardere se oxidează carbonul prin reacția exotermă: 
2C + H, + O, — 2CO + H, + 450 222 J. (10.4) 


In a doua etapá a arderii, oxidul de carbon trece in bioxid de carbon, iar hidrogenul 
în apă, după reacţiile: 


2 CO + H, + > 0, — 2 CO, + HO + 851 940 J. (10.5 
kb B 2 2 
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Oxigenul necesar in prima etapă de ardere se introduce în flacără sub forma de oxigen 
tehnic pur din butelie și se numește oxigen primar. Oxigenul necesar pentru a doua 
etapă de ardere provine din aerul atmosferic si se numește oxigen secundar. Ambele 
etape ale arderii acetilenei în oxigen sint exotermice. 


Aspectul schematic al flăcării oxiacetilenice este prezentat în fig. 10.5. 

Temperatura maximă a flăcării se obține în zona oxidării primare; de aceea piesa 
de sudat trebuie să fie aşezată la 1,2—1,5 l, unde l este lungimea nucleului luminos 
al zonei doi. Practic, raportul volumetric oxigen: acetilenă este 1,1—1,2 pentru flacăra 
normală, > 1,1 pentru fiacăra carburantă și < 1,2 pentru flacăra oxidantă. 


Piesa de sudat 
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Fig. 10.5. Zonele şi tem- F 10.6. Căldura flăcării Fig. 10.7. Randa- 
peratura flăcării  oxia- oxiacetilenice în funcţie de mentul flăcării oxia- 


cetilenice: volumul acetilenei cetilenice 


Cantitatea de căldură în unitatea de timp dezvoltată de flacăra oxiacetilenică depinde 
de volumul acetilenei care se consumă. Graficul din fig. 10.6 arată variaţia puterii flă- 
cării în funcţie de consumul acetilenei. Căldura dată de flacăra oxiacetilenicá crește o da- 
tă cu creşterea consumului de acetilenă, dar nu este proporțional cu debitul de acetilenă. 


NC . "T š Q 
Suflaiurile cu debit mai mic au randament mai bun. Dacă P = Z [W], reprezintă căldura 


efectivă a flăcării, randamentul ei se exprimă prin relaţia: 


P P P 
PN wie " — (10.6) 
ing 48 000 y à 


3600 Cale 


unde: V.H, este c e acetilenă in l/h; Pinf — puterea interioară teoretică a fla- 


cării oxiacetilenice. Randame 
de acetilenă (fig. 10.7). În c 
entatá in general de factor 


tul flăcării oxiacetilenice scade o dată cu creșterea debitului 


luzie, încălzirea efectivă a flăcării oxiacetilenice este influ- 
rtul amestecului O,/C,H,, viteza amestecului de gaze 
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prin ajutajul suflaiului, distanța de la ajutaj pînă la suprafața piesei de sudat; înclinația 
suflaiului, viteza si metoda de sudare, grosimea si proprietățile termofizice ale piesei de 
sudat. 

Căldura dată de flacăra oxiacetilenică nu se repartizează uniform pe suprafața piesei 
de încălzit, iar coeficientul de concentrare a căldurii este k = 0,2—0,4. 


10.2.3. ANALIZA COMPARATIVĂ A ARCULUI ELECTRIC 
ȘI A FLĂCĂRII OXIACETILENICE 


Arcul electric, în comparaţie cu flacăra oxiacetilenică, dezvoltă o căldură mai mare 
$i foarte concentrată. În cazul arcului electric cu electrod metalic învelit, k = 1,3 
iar în cazul flăcării oxiacetilenice, k = 0,4, deci de circa 3 ori mai mic. La aceeași 
putere efectivă, suprafața încălzită cu arcul elec- 
tric este mult mai mică, decît aceea încălzită 
990 ut —] cu flacárá oxiacetilenicá. In graficul din fig. 10.8 
n, see se prezintá repartitia cálduri atit la sudarea cu 
arc electric cit si la sudarea cu flacárá oxiaceti- 
lenicá, avind fiecare puterea de P = 9 400 W. 

La sudare se folosește arcul electric, care 
are un randament mai bun si o zoná influen- 
țată termic mult mai mică (1,5 fată de 4,2 cm, 
în cazul flăcării). De asemenea, se recomandă 
folosirea, arcului electric la sudarea pieselor de 
grosime mai mare si conductibilitate termică 

: mare iar flacăra la sudarea pieselor de grosime mai 
-/ T 12 3 4 riem) mică. 


L. SCHT. Jcëten | 
E EE AER 10.2.4. 'CÎMPUL TERMIC LA SUDAREA 
Fig. 10.8. Fluxul de căldură: PRIN TOPIRE 
1 — pentru arc; 2 — pentru flacără 
oxiacetilenică Repartizarea cimpului termic în piese în 


timpul procesului de sudare se face diferit si de- 

pinde de mărimea și forma piesei, de felul ma- 

terialului piesei și de felul sursei de căldură. În cazul sudării pe o piesă cu dimensiuni 

mari apare un cîmp termic tridimensional (fig. 10.9). În cazul sudării pe o placă cu 
grosimea, s, repartizarea cîmpului termic este prezentată în fig. 10.10. 

Izotermele sînt foarte concentrate în jurul sursei și anume în fata ei, apoi se răresc, 

determinînd o zonă influențată termic a cărei mărime depinde de puterea sursei și de 

viteza de sudare. 


Ç 


P [ 
Márimea zonei influentate termic depinde de raportul: a | * Energia liniară 
i cm 
a sursei se exprimă cu relația 


Fig. 10.9. Cîmpul termic la sudarea pieselor 
cu grosime mare 
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Fig. 10.10. Cimpul termic la sudarea pieselor cu grosime 


micá 


3 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Materialul piesei de sudat are influență asupra repartizării cîmpului termic (fig. 10.11) 
la sudarea pe o placă de oţel carbon obişnuit, oţel crom nichel, aluminiu Şi cupru, cu 
același regim de sudare (P —4185'W si v, = 0,2 cmJs). 


L1 vani | le 
Ø 7£-74-/2-70-8-6 -4-2 0 245 


C d 


Fig. 10.11. Cimpul termic in piese din otel, cupru, aluminiu: 
D placă de otel carbon obișnuit; b — placă de otel crom-nichel; c — placá 
de aluminiu; d placà de cupru 


Cunoașterea repartitiei temperaturilor într-o piesă in timpul sudării ajută la stabi- 
lirea tensiunilor, deformatiilor și a structurilor care se form 
de sudare. 


în timpul procesului 


10.2.5. EFECTUL JOULE-LENZ SURSĂ DE CĂLDURĂ 
LA SUDARE 


Încălzirea pieselor la sudarea prin presiune se poate face electric si cu flacără de gaz. 


Cel mai folosit este însă procedeul electric de sudare prin presiune. 


Cantitatea de căldură produsă de curentul electric î 
nată după legea Joule Lenz prin expresia 


tr-un conductor este determi- 


Q = RI, (10.8) 


Rezistenţa circuitului de sudare 
pieselor de sudat, Ro; rezistența 


formată din: rezistența portiunilor încălzite ale 
| contact dintre piese Rep și rezistența de contact 
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dintre electrod si piesă Reep- (fig. 10.12). Rezistenţa circuitului la sudarea electrică prin 
presiune se poate exprima prin relația: 


R = 2Rp + Rep + 2Reep- (10.9) 


Cantitatea de căldură care se degajă se poate exprima mai 
exact prin ecuația: 


£ 
Q = f (2Rp + Rep + 2Reep) I2 dt. (10.10) 
0 


Pentru procesul de sudare sint utile numai cáldura degajatá 
in metalul de bazá si cea provenitá de la contactul dintre 
piesele care se imbiná. Rolul relativ alfiecáreia dintre aceste 
cantități de căldură variază în diferitele cazuri de sudare. 


10.3. MATERIALE FOLOSITE 
LA SUDAREA PRIN TOPIRE 


10.3.1. MATERIALE FOLOSITE LA SUDAREA 
ELECTRICĂ CU ARC 


La sudarea electrică prin topire se folosesc electrozi 
inveliti, electrozi neinveliti si fluxuri. Electrozii pentru su- 
dare pot fi fuzibili si nefuzibili, cei nefuzibili fiind de cárbune 
sau de wolfram. 


Fig. 10.12. Schema pro- 


Electrozii fuzibili inveliti sau neinveliti sint cei mai fo- — cesului de sudare elec- 
lositi in procesul de sudare. Sirma electrodului fuzibil are o tricá prin presiune: 
compozitie cit mai apropiatá de a metalului de bazá sicu un a— cap la cap; b — prin 
conținut cît mai redus de impurități. La sudarea otelurilor puncte 


aliate se folosesc electrozi atit din sîrme corespunzătoare 
aliate, cît și din sîrme de otel nealiate alicrea făcîndu-se în arcul electric cu elemente 
ce provin din înveliş sau din flux. Mărcile și utilizarea cîtorva sirme pentru sudarea 


otelurilor se dau în tabelul 10.2. 
10.3.1.1. ELECTROZI INVELITI PENTRU SUDARE. O parte din electrozii 


fabricati în țară (STAS 1125-64) sînt prezentați în tabelul 10.3. 

După natura învelișurilor electrozii de uz general pentru sudarea electrică se pot 
împărți în următoarele grupe: 

Electrozi cu înveliș oxidant. Învelişul acestor electrozi contine oxizi metalici, silicați 
naturali şi foarte puține substanţe dezoxidante. La sudare arcul arde foarte stabil. Înveli- 
sul nu asigură o protecție bună împotriva aerului și cusătura conţine oxizi si nitruri. 
De asemenea atmosfera oxidantă din spațiul arcului face ca siliciul și manganul din sirmá 
să treacă în zgură, iar carbonul să ardă. Sudura executată cu acești electrozi are însușiri 
mecanice slabe, în special plasticitatea a scăzut, de accea se folosesc la lucrări de sudare 
neimportante. 

Electrozi cu înveliș acid. Învelișul conține oxizi metalici, silicați naturali, substanțe 
organice si dezoxidanti. La sudare arcul arde stabil și cusátura se formează uniform. 
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Metalul din electrod trece in picáturi fine, din cauza peliculei de oxizi, care máreste ten- 
Siunea superficială. Pátrunderea aerului in spaţiul arcului este împiedicată de mediul 
gazos cu suprapresiune, produs de arderea substanţelor organice. În sudură intră puțin 
siliciu și mangan în raport cu cantitatea, de feroaliaje din înveliş manganul din înveliș 
servește in cea mai mare parte ca dezoxidant. Siliciul care intră in cusătură frineazá 
oxidarea carbonului și deci se evită formarea porilor din cauza oxidului de carbon. Mediul 
oxidant protejează, cusătura și față de hidrogen. Este importantă însă alegerea corespun- 
zătoare a proportiei între oxizii de fier si feromangan, deoarece dacă e mult oxid de fier 
acesta frineazá trecerea siliciului în sudură si din această cauză apar pori datorită oxi- 
dării carbonului. 


Electrozii cu înveliş titanic (rutilic). Învelişul acestor electrozi este similar cu al 
electrozilor acizi cu deosebirea, că în locul oxizilor de fier se introduce rutil sau ilmenit. 
Zgura are o viscozitate ceva mai mare decît la electrozii acizi si permite sudarea de pozi- 
tie. Proprietátile mecanice ale cusáturilor sudate cu electrozi acizi gi titanici sint bune. 
Rezilienfa însă nu depășește valoarea de 110 J/cm? din cauza oxizilor de fier care se dizolvă 
in cusătură, Electrozii acizi $i titanici se folosesc la construcții din oţeluri cu puţin carbon 
sub 0,2% şi oțeluri slab aliate. 


Electrozi cu înveliș bazic. La acești electrozi învelișul conține carbonati de calciu, 
fluorină, puțini silicați naturali și feroaliaje după necesități. Electrozii bazici ard stabil 
la sudare numai în curent continuu, din cauza fluorinei care mărește tensiunea de ioni- 
zare. Picáturile sint mari si formarea, cusăturii este dificilă. Învelişurile bazice sînt higro- 
scopice, din cauza carbonatilor si fluorinei, de aceea înainte de sudare se recomandă 
uscarea electrozilor la temperatura 200” —300*C timp de 2—3 h. Sudurile executate cu 
electrozi bazici sint mai pure și au un conținut de gaze scăzut si caracteristici mecanice 
superioare, Metalul depus are o plasticitate mare si o rezilientá care poate ajunge la 
240 J/cm?. 

Electrozii bazici se folosesc la sudarea construcțiilor greu solicitate, la sudarea oteluri- 
lor mediu si bogat aliate. Spatiul arcului avind un mediu aproape neutru, asigurá o buná 
trecere a elementelor de aliere si de aceea toti electrozii care lucrează cu sirmá aliată sau 
care lucrează pe principiul alierii în arcul electric, au invelisuri bazice. Cu electrozi bazici 
se poate suda și în curent alternativ, fapt care a mărit considerabil aplicarea practică 
a acestor electrozi. 

Electrozi cu înveliș celulozic. Învelișul conține in special substanțe organice. La 
sudare se dezvoltă multe gaze şi se împiedică intrarea aerului în arc. Oxizii şi nitrurile 
care eventual s-au format sînt reduse de hidrogenul prezent în cantitate mare: FeO + 
+ H, — Fe + H,O; 2FeN + 3H, — 8Fe + 2NH;. În sudură intră însă mult hidrogen, 
circa 27 cm? la 100 g cusătură, față de circa 15 cm? la electrozii acizi și circa 8 cm? la 
electrozii bazici. Hidrogenul din cusáturá se poate reduce cu ajutorul oxizilor metalici 
din înveliș care leagă hidrogenul sub formă de hidroxizi. 

Sorturi cu electrozi inveliti pentru utilizări speciale. În afara electrozilor enu- 
merati se produc si alte tipuri cu utilizări speciale ca: electrozi cu pătrundere 
adincă, electrozi cu pulbere de fier în înveliș, electrozi bimetalici etc. 


19.3.1.2. FLUXURI PENTRU SUDARE. Fluxurile pentru sudare cu arcul electric 
se clasifică: după modul de fabricaţie (fluxuri topite și fluxuri netopite sau ceramice) ; 
după caracterul zgurei (fluxuri acide si fluxuri bazice) ` după domeniul de utilizare (fluxuri 
obișnuite și fluxuri speciale). 


stivitate electrică mare, se utilizează 


Fluxurile care, la temperaturi ridicate au rezi 
sau alierea oțelului prin folosirea metodei de 


la sudarea în baie de zgură, la rafinarea 
retopire electrică în baie de zgură. 
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O8 C19 N9 T 

10 C19 N10 Nb 
S O6 C19 N11 Moi 
SO6C19N11Mo2Nb 
SOSC19N10Mo2T 


C19 N9 


Utilizarea principală | 


Pentru oțeluri ușor sudabile cu 
conținut redus de carbon | 
necalmat și calmate, la cele 

mai multe construcții 

Pentru oțeluri de construcție 
slab aliate cu Mn sau Mn-Si, 
uşor sudabile 


Oteluri carbon şi slab aliate cu 
Mn sau Mn-Si ușor sudabile 


Oteluri slab aliate cu Cr-Mn-Si | 
și sau cu Mo-C cu rezistențe de | 
70...100 kgf/mm? | 


| 
Oteluri termorezistente pentru | 
țevi si cazane cu abur supra- | 
încălzite şi cu înaltă presiune 


Pentru oțeluri de cracare rezis- | 
tente la hidrogen sub presiune 


I 

| 
Pentru otel similar, aliat cu Ni | 
Oteluri feritice si ferito-perlitice, | 
inalt aliate cu crom | 


Pentru oțeluri înalt aliate cu 
nichel și crom,de aceeași com- 
poziție sau similară 


Pentru oțeluri înalt aliate cu ni- 
chel și crom de aceeași compoziție J 
sau similará, cu continuturi de 
elemente stabilizatoare pentru 
evitarea coroziunii intercristaline 
și a fisurilor 


Pentru oțeluri înalt aliate cu 
nichel și crom, de aceeași compo- 
ziție sau similară 

Pentru otel înalt aliat 


| 
| 
| 


cu Ni 
| 


Sudare oxiacetilenic? 
automatà sub flux silico- 
manganos 


flux silico-man- 


mediu de CO, 
sau sub flux 


Sudare in mediu de aragon 
sau sub fluxuri bazice aliate 
in mod corespunzátor 


În unele cazuri și cu flacără 
oxiacetilenică 


Sudare în mediu de argon în 


fluxuri bazice aliate în 
corespunzător pentru 
nerea în limitele 
compoziției 
metalului 


prescrise à 
a proprietă- 


———————————————— 
" € 


Tipul 


14 
15 


| Marca electro- | 


Metalul depus 


KCU 30/2 KCU 30/5 ** 


kgf - m/cm? min 


dului 9, £5 ge |. S max. 
| c od NA kgf/mm? | coruvetă cu|epruvetă cu) — ^ 
crestătură | crestătură 
tip c | tip b | 
| EL-38T 38 18 "CERE 
| EL-38A — | 38 18 uc P xU ep A 
| EL-42A 42 22 28 8 7 0,05 
| EL-44T 44 22 30 9 8 | 0,05 
| EL-44C 44 22 32 8 ; | 0,05 
EL-42TFc 42 22 28 8 7 | 005 
| EL-42B 42 26 30 14 13 0,04 
EL-42B 42 24 28 14 15 | 0,04 
EL-46T 46 22 32 8 7 | 0,05 
EL-46B 46 24 32 14 12 | 0,04 
| EL-50*) 50 16 = 6 | 5 0,05 
| EL-50B 50 22 36 13 i2 | on 
| EL-55B 55 20 40 12 1 | 004 
EL-60*) 60 16 e (d 6 5 
EL-60B*) 60 18 - 10 9 | 
| EL-70*) 70 12 == 6 5 | 
EL-85*) 85 12 = ` H 5 5 | 
EL-100B 100 10 ag 5 | 5 | 
| EL-125*) 125 6 =: 4 | 4 | 
| EL-145*) 145 5 "x 4 4 | 


*) Se fabricá numai pe bazá de intelegere intre párti 
**) Conform STAS 5540-65 


Tabelul 10.3 


Electrozi inveliti pentru sudare 


Îmbinarea sudată 


| 
| 
| 
| 
| 


| | Pentru oteluri carbon calmate si necal- 
0,05 | LOM16 | 46 | 120 | mate cu max. 0,30%C puternic solici- 
| tate dinamic şi oțeluri slab aliate 


P max. | Material de | e » Unghi de | Destinatia principali 
% | bazà | kgf/mm? |îndoire grade 
| min. 
0,005 | OL38 | 38 | 90 
| | | | Pentru oțeluri carbon necalmate cu 
I ! | max. 0,20% C, table si profile subțiri 
0,05 | | sau miilocii 
| | | Pentru oteluri carbon calmate si necal- 
005 | OL42 | 42 | 120 | mate cu max. 0,25% C 
| 
0,05 | | 
| | 
— | | 
0,05 | | | | 
| | | 
0,04 | OL42 | 42 | 180 
| | 
0,04 | OL42 42 | 180 
| 
| 


| | 
0,04 | 10M16 | 46 | 150 | 
| | 
0,05 | 18M14 50 | 90 | 
0.04 18M14 | 50 | 150 | Pentru oțeluri calmate, cu carbon 
š | ` | între 0,3...0,5% si oțeluri stab aliate cu 
0,04 25SM14 55 140 | Mn ai Si 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
T = | = Pentru oțeluri de înaltă rezistență 


Obs. Caracteristicile mecanice pentru electrozii EL85, EL-100B, EL-125 şi EL-145 
sînt obținute după tratamentul termic specificat în fişa tehnică respectivă 


360 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Fluxurile se numesc acide sau bazice dupá cum este valoarea raportului, suma 
oxizilor bazici/suma oxizilor acizi: 
CaO + MgO + MnO 


SiO, + FeO + TiO, 
fluxul sau inveligul are caracter acid; B > 1, fluxul sau invelisul are caracter bazic. 

Fluxurile topite sint acelea la care substantele sint topite impreuná la temperatura 
de 1400— 1500*C, iar după solidificare sint măcinate la granulatia dorită. Avînd în vedere 
compoziția chimică a fluxurilor topite precum și acțiunea, lor chimică în procesul de 
sudare acestea, se pot clasifica in cinci categorii: 

— Fluxuri bogate in SiO, si MnO. Aceste fluxuri contin 40—50% SiO, si 35—45% 
MnO. Din cauza continutului ridicat in SiO, si MnO, in sudurá se introduce siliciu si 
mangan astfel încît otelurile de construcție să se poatá suda cu acest flux si cu sirmá 
nealiatá de tipul S10 sau S10x. Fluxurile acestea sint puternic acide, ceea ce inseamná 
cá sint sensibile la ruginá si oxizi. Sulful si fosforul poate fi introdus sub forma impuri- 
tátilor in oxizii de mangan, iar aciditatea fluxului nu favorizeazá desulfurarea si defos- 
forarea báii de sudurá. Exemplu din aceste fluxuri: AN348, OST45, VUS34M; UM50. 

— Fluxuri bogate in SiO, si cu putin MnO. Aceste fluxuri contin 40—50% SiO, 
şi 15—20% MnO. În cusătură se introduce suficient siliciu, dar prea puțin mangan. 
Din acest motiv sudarea otelurilor de construcție cu acest flux se poate face numai cu 
sîrmă aliată cu 0,8—1,2% Mn. Conținutul redus în MnO are drept consecință o limi- 
tare a cantității de sulf si fosfor introdusă in cusătură. În această categorie intră si 
fluxurile fárá MnO, la care sudarea trebuie făcută cu sirme aliate cu 2—3% Mn. Exemplu 
din aceste fluxuri AN1, An2, VUS28, UM90, TIM (Pie 18). 


— Fluxuri cu puțin SiO, si MnO. Aceste fluxuri au caracter bazic. Cu ele se obtin? 
o bună desulfurare si defosforare a băii de sudură, ceea ce determină o creştere a plasti- 
citátii cusăturii și o scădere considerabilă a incluziunilor nemetalice din cusáturá. Sirmele 
de sudură folosite cu aceste fluxuri trebuie să, fie aliate cu siliciu şi mangan pentru a avea 
în cusătură suficiente elemente de aliere. Exemple din aceste fluxuri: AN22. VUS2B, 
AN30, Grau RFG. Atmosfera arcului electric este puțin oxidantá, deci elementele de 
aliere trec în cusătură cu pierderi mici. Pentru acest motiv ele se folosesc la sudarea 
otelurilor aliate, cu sirmá de sudură, de aceeaşi compoziţie cu a metalului de bază. Princi- 
palul dezavantaj al fluxurilor bazice constă în aceea că la sudare, arcul este mai puțin 
stabil și se recomandă sudarea în curent continuu. Lipsa, oxigenului din spațiul arcului 
face ca picăturile de metal să fie mai mari, iar suprafața, cusăturii este mai puțin netedă 
decît fluxurile acide. În tabelul 10.4 sînt prezentate cîteva fluxuri topite. 

— Fluxuri pentru sudare în baie de zgură, topită. La sudarea în baie de zgură pe 
lîngă proprietăţile de protecţie, rafinare şi degazare, fluxul mai trebuie să aibă o rezisti- 
vitate electrică mare la, temperatura de topire pentru ca efectul Joule Lenz să fie mai 
puternic. 

Fluxurile pentru sudarea în baie de zgură sînt de tipul fluxurilor bogate în SiO, și 
cu puțin MnO, care au în compoziția lor 48% SiO, 25% MnO, 17% MgO etc. Conti- 
nutul mare in SiO, si MnO explicá rezistivitatea electricá mare à acestui flux la tempera- 
turi înalte. Rezistivitatea electrică la temperaturi ridicate a fluxului se poate realiza 
folosind fluxuri bazice sau chiar fluxuri pasive. ; 

Fluxurile ceramice se prepará prin amestecarea substantelor fin mácinate in stare 
uscată pînă la omogenizare perfectă. După aceea se introduce liantul pînă la obținerea 
unei paste consistente care apoi se granulează. Granulele se usucă la 350?C în cuptor. 
Fluxurile ceramice permit introducerea feroaliajelor pentru alierea în arcul electric și 
se fabrică mai ușor, pentru că nu necesită, cuptoare cu temperaturi ridicate. Rezistenţa 
mecanică a granulelor este însă redusă, ceea ce face ca după manipulări repetate să 


= B; B=1 fluxul sau învelișul are caracter neutru; B < 1 
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Tabeiul 10.4 


Fluxuri topite cu mult SiO, si fără MnO (9, din greutate) 


"INE E mee a | 
me | so | Go | Me | Ae | CaFe | Feo | KO» | sep 
i D l 
| | | | 
AN-5 | | I 
U.R.S.S. 50—52 | 26—30 | 10—14 — | 5-6 | -| 1«| — 
FT-10 | | | | 
U.R.S.S 44—47| 3,0 28—30 | 19—21 | 2-3 | 15| — | 02 
FTL | | | 
U.R.S.S. 54—37 | 32—34 | 16—18| 6—7 | 6—75| 12| — 0,2 


Fluxuri topite cu mult SiO, si conţinut mijlociu in MnO (% din greutate) 


— r 
T GE n. cK 
| | | 


3 | | | | 
"d | Sio, | MnO | Go | MgO | Als | Cap, | FeO S+P 
| | U | 
, | | | | | | 
VUS-152 | | | | | 
C.S.R. 47—53 22-28] 8—12 7—11 | «5 | — |«27| «041 
AN-3 | | | | 
U.R.S.S. 48—50 |15,5—18,5 | 5—18| 8,5—10 | — 243,5 «2 «0,25 
THM | | | | 
Pje18 | | | 
R.D.G 4 | 18 21| 6 [l14—20| 5 | — = 
Fluxuri topite cu mult SiO, si MnO (% din greutate) 
š | | 
NJ SiO, MnO j Co CaFo MgO Al203 | T Zoe Restul 
d 
AN-348 | | ( 
U.R.S.S. | 41—44 | 34—38| 6,5 4—5,5 | 5,5—7,5 | 45 | FeOS P 
)ST-45 | | | 
U.R.S.S. 38—44 | 38—47 | 6,5 6-9 | 25 | 5 | FeOS P 
FT-4 | | 
R.S.S 45—48 | 30—33 | 60 | 2-3 | 20 46 | 5—6 | K,O, 
| Na), 
| | | | FeO,S,P 
ZA C.S.R | 41—43 | 42—46 | 45 | 4—5 10 | = = 
VUS 42 | | | | 
MN C.S.R | 40—43 | 38,5—42| 3,4 | 2,5—3,8 | 1—4 |3—6 |1—2,5 = 
FSA-58 | | | 
R.S.R. | 40—50 | 30—40 | 5—8 4—6 — | — — 
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copice 


aceasta fluxurile ceramice sint mai higi 


apară mult praf în flux. În afară de 
acide sau bazice, de compoziție asemănă- 


decît cele topite. Fluxurile ceramice pot fi 
toare cu fluxurile topite. Cele mai folosite fluxuri 


ceramice sint de tipul bazic, avind 
Tabelul 10.5 


Fluxuri ceramice pentru sudare și încărcare 


Indicații de folosir 


Tipul de flux | Q | c | ë | Š Ë = | : 

|(x|O|£ Eislek Es 
| | | | 

Flux SCN | 

decompen- | | | | 

sare la sa 24 Zu X 2 | Se  sudeazà otelul 

CrNi 18-8 cu sirmá ca 

Flux FCN pe^ | | metalul de bază 

de aliere | 2901. 25 3 | 35 | 14 1 Cu sirmá de otel cu 
| | | | | puțin carbon 

uz EBI | 35 | 10| | | 35 | 10 | 10 | Se sudeazá otelul cu 
| puţin carbon 

Flux | | | | | | 

FISP-CM | 36| 9| | 15] | |26|15| 9 | Se foloseste la incàr- 
| | carea cu bandă otel 

Flux FM l19| 6| | | | 15 1 50 6 | Sc foloseşte la încărcare 

în compoziţia lor, trei substanțe principale: carbonat de calciu, fluorină şi rutil, cele- 


Toate fluxurile au în compoziţia lor fero- 


lalte elemente intrind in proporții mai reduse. 
in arcul electric 


aliaje corespunzătoare destinaţiei lor şi lucrează pe principiul alierii 
În tabelul 10.5 se prezintă cîteva fluxuri ceramice. 


10.3.2. MATERIALE FOLOSITE LA SUDAREA 
CU FLACĂRĂ DE GAZE 


10.3.21. SÎRMĂ PENTRU SUDARE. La sudarea cu flacără oxiacetilenică sirmă 
trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: diamantul sirmei de sudură trebuie să 
corespundă, grosimii tablelor (pieselor) de sudat pentru alegerea, căruia se folosește relația. 
ds == (1522... 2) Vs, unde s este grosimea piesei care se sudează, în mm; 
lipsită de rugină, uleiuri sau alte substanţe sau corpuri străine. 

La sudarea oxiacetilenică a construcţiilor importante din oțel cu conţinut redus 
in carbon se recomandă folosirea sirmelor de sudare din otel aliat cu Si, Mn si Cr. La 
sudarea otelurilor cu continut ridicat in elemente de aliere, sirma de adaos are, deobicei, 
aceeași compoziție chimică ca şi materialul de bază. Pentru sudarea fontei cenușii se 
folosesc sîrme, bare de sudare din fontă, turnate, cu diametrul de 6, 8, 10 și 12 mm. 
La sudarea pieselor din fontă sirma trebuie să conțină 3—3,6% C, 3—3,5% Si, 0,5— 
0,8% Mn, 0,2—0,5% P iar sult mai puţin de 0,08%, STAS 1126-64. 
10.3.2.2. FLUXURI PENTRU SUDAREA OXIACETILENICÀ.  Dezoxidarea 


și a altor sluziuni nemetalice 


să fie curată 


metalului topit, prin dizolvarea și separarea din ela oxizilor 
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se face cu aj P nor fluxuri car in iuc i i 
pls: i ger unor fluxuri care se introduc în baia de sudură. Prin formarea unui 
stre e, Ze x e afa A a -X : x : 
a en I pee báii de sudurá se protejeazá metalul topit impotriva oxidárii 
In tabelu si late citev S 1 acetilen cái 
diner UR d int EM zs a pentru sudarea cu flacără oxiacetilenică 
1 ru sudarea aluminiului fiind foarte higros i i l ` 
WE i i t 1 a higroscopice, trebuie Dästr î 
skis EE : g ; uie pástrate in bor- 
» ^d chise ermetic. După sudare, resturile de flux se spală cu apă De liste; Si se r 
tralizează cu o soluție chimică corespunzătoare I ege? 


Tabelul 10.6 


Fluxuri pentru sudarea cu flacără oxiacetilenicá 


—————————————————————————— 


| Compoziția chimică a fluxului, % 
| | | | 
| 2 B | | | o| Z | 
CEA la] a 1 
Ñ SI SI$9|.15 = Sigeli Bj | 
Metalul care se sudeazà | &| $ | R = $ E E 8 E | & $ Lë 
f "PSSSRSESESEIKEKSE SÉ ° 
ES tt, 22 E 3 S = ZS = t s - e 
H m c g ka Ki "a | o 
o Š | d S S Vi x e mg E xd * * "s k 
|8|- 8|l8|si2i2l8ld2izlgls dE 
o o k ° 3 S 8 E E ° 
SS E | S L S&T S S S Sl Sela) Bi A1.ë- a 
D ] - 
| ! | | | [ ] | | 
Oteluri aliate cu Cr,Ni [100| —| —| —| —| — | | | | 
n Hoe mpm a gg pe ues ves | 
Fontă | 56| —| —| 22] 22| | Kë «ar 
7: PRESSE ME PRONUM IN DV Di Det MU 
| n! Z3 Ss 
—| zem = 30 50 —| =| =| —| =| =| -| — | 
Gu atică Pa une m= puts 
uprul si aliajele lui 100 —| —| —| — | | | 
| | I | gp ==]. ==] = 
| 50 50| —| de e be 
50| 53| 15| - ab, ee sel 
| | | | D Sis Kg 
56| | | 22| 22| | | — 
ë sed mel CEA, 45| 3 | | | | mo 
Aluminiul si aliajele lui | —| — =| _ _| 35 Se p E M 24 wu be 
= EP IO b od Mem 
| S^ 
E esl 5 E H sent d d d | | 
M ek 19| 29| —|48 2| =| 2| =| 4 — 
—| - -— | 50i 50| =| — — 


rms afal d? un gaz se obtine î 
urma reacției dintre carbura de calciu si SR n gaz ce se obtine in 


CaC, + 2 HO — C,H, + € )E 7 [kJ] 
5 2 9H; a(OH), + 127 [k]]. (10.11) 
Carbura de calciu tehnicá (carbid i i 
Ge d e ă (carbidul) contine și substanțe străine în proporţie destul 
de mare circa 20%, e aceea dintr c i i 3 | E Sentier 
o s e -un kg de carbid se obti 
seine De i g obține 240—300 1 acetilenă 
/ s ilenei cu unele gaze prezintă ri i ; 
I inele gaz intá pericolul de explozie. Pre 
doncc pi d mele gaze Į p ° explozie. Prezenta oxigenu- 
u e 8 orului in acetilená, máreste peric i 
; a 3 Ste pericolul de exploz ^oarece la reacti 
acestor gaze cu acetilena se produce o cantitate de cáldurá sufici I Ze ETERA la. tTeacpa 
Br a aidura suiicienta P Orsare 
reacției de descompunere explozivă. I ci ad Aici 
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Hidrocarburile. Majoritatea, hidrocarburilor gazoase au putere calorificà apropiatá 
de cea a acetilenei. In tabelul 10.7 sint indicate caracteristicile mai importante ale gazelor 
combustibile folosite la sudare. Se folosesc cu bune rezultate la sudare si tăiere, metanul 
si gazele petroliere fácindu-se astfel economie de acetile 


Tabelul 10.7 


Principalele caracteristici ale gazelor folosite in fará 


a | Densitatea 
Gazul Formula Puterea | Căldura Temperatura | fluxului de 
| chimică calorifică utilizabilă flacării | căldură 
| | kcal/m* d kcal/m? | | kcal/s.cm? 
| 
Acetilená CH; | 13600 5050 3200 — 
Metan CH, 8550 | 1400 1900 10,7 
Propan CHa | 22350 1150 | 1950 | 2,56 
Butan | CHo 29510 | 1100 2000 — 
Hidrogen H, | 2570 | 1300 2000 2,34 


Oxigenul. La sudare cu flacără de gaz se foloseşte oxigenul pentru a spori randamentul 
procesului de ardere. Oxigenul se prepară din aerul atmosferic prin lichefiere si distilarea 
fracționată. Oxigenul comprimat, în contact cu substanțe organice (uleiuri, grăsimi, 
celuloze) poate să provoace autoaprindere producînd explozii. Oxigenul poate fi transpor- 
tat si depozitat sub formă lichidă la presiune atmosferică sau în stare gazoasă, în butelii 


N 
- . Buteliile au 401, capacitatea (60001 oxigen gazos la0 °C 


comprimat la 150 
cm? 


et 
E 
e 
D 
bi 
e. 
6 


N I 
si 10,13 — Puritatea oxigenului are importanță deosebită la sudare $ 
cm 


aceea se recomandă folosirea unui oxigen cît mai pur in special la tăiere. 


10.4. SUDABILITATEA METALULUI DE BAZĂ 


Metalul de bază cel mai folosit pentru construcții sudate este oţelul laminat, forjat 
i turnat. Dintre aceste oțeluri, pentru construcțiile sudate se preferă, oțelurile calmate 
STAS 500-63). 

Otelurile carbon fabricate în fara noastră se pot folosi astfel: OL 00, pentru scopuri 
auxiliare; OL 32 şi OL 37 pentru construcții sudate ca: suporţi, rame, carcase, flanse, 
mantale pentru rezervoare etc.; OL 42 si OLC 25 pentru construcţii sudate ca: flanşe, 
recipienti, organe de mașini solicitate variabil etc.; OL 50 si OLC 35 pentru mantale 
şi capace pentru recipienti, rezervoare de presiune mare, batiuri, cadre pentru masini 
si organe de masini etc. solicitate dinamic. 

În general sudabilitatea ofelurilor de construcție cu carbon se apreciază cu urmá- 


toarea relație: 


9 
( 


fà A. Bi 
eu wn FN ES Z gas. (10.12) 
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Pes D psp MM Hind cu C, pînă la 0,24% sint bine sudabile, cele cu C 
oe a ži 5 ^o suhisiicstoate sudabile și cele cu C, peste 0,45%, necesită precautiuni 
spec cede e are, determinate pe baza unor încercări prealabile de sudabilitate. 

"ER. Š E sudabilitate metalurgicá a otelurilor aliate se determiná prin coeficientul 
ce echivalență în carbon C, dat de relația (STAS 7194-65): 

Moa% , Cr%  Ni% Mo% Con% 
uc occum 

6 5 15 4 18 


(S + P)9, 
WU. POOR ae Béis (10.13) 


+ 


unde s este erosimea niesei de snd a e 

2s. Sc ir eines piesei de sudat, în mm. Ojelul este considerat sudabil dacă C, < 
ndase pe à că relația de mai sus dă indicaţii orientative, sudabilitatea deter- 
eg E o ice; prin încercări metalurgice, tehnologice și constructive, folosind una 
CS „metodele prescrise în standardele sau normele uzinale în vigoare (în. orcarea duri 
tátii sub sudurá, incercarea Kommerel, Schnadt, Kinzel etc.) urn Kee 


10.5. PROCEDEE DE SUDARE PRIN TOPIRE 


10.5.1. SUDAREA MANUALĂ CU ARC 


10.5.1.1. SURS NTRU A IEN : CU 
Ws ` = Sw PEN TRU 4 LIMENTAREA ARCULUI. Sursa de energie electrică 
1 ne swa arcului poate fi de curent continuu sau alternativ 
in genera sele pe > ë a istici în à 
Me Es : sut sie pontta sudare au caracteristici în conformitate cu fenomenele 
ni n i n procesul de sudare. Arderea stabilă a arcului electric este posibilă numai 
Aca tensiunea sursei variază în mod corespunzător cu schimbările regimului de sudare 
Și depinde de caracteristica externá a sursei de alimentare U = ZU! 
, ge dr wa curent pentru sudare, caracteristica externă, poate fi Ca cea prezentatá 
8g. .13. Intre caracter a externá a sursei de curent $i caracteristica staticá a 


si 
“za | 
» 
d LA ¿ AG 
s 7 UT 
- ea — 
Fig. 10.13. Diferi ë - Fig Q r ia í 
g See te caracte Fig. 10.14. Corelatia între caracte- 
MEE terne: ristica externă si caracteristica ar- 
1 — coboritoare; 2 si 3 rigidă cului 


arcului electric trebuie să sch 2 e d 

P oe ctric trebuie să existe puncte de intersecţie care reprezintă puncte posibile 

is fig TOD a a € electric (sursa are parametrii corespunzător existenței arcului) 

H . punct AG y Ct eio 3 : a 3 Y . 
punctu este punct sigur de f ionare deoarece U, > Ua. 
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Sursele pentru sudare sînt de construcție specială, atit în ce privește caracteristica 
externă, cît si în ce priveşte caracteristicile dinamice, care trebuie să asigure o trecere 
rapidă în maximum 0,03 s din regim de scurtcircuit în regim de mers în sarcină și invers, 
adică, timpul de revenire a tensiunii necesare pentru m >nținerea arcului să fie de ma- 
ximum 0,03 s. 

Transformatorul pentru sudare. După principiul obţinerii caracteristicii externe 
şi după modul de reglare al curentului, transformatoarele pentru sudare pot fi: cu dis- 
persie mărită şi şunt magnetic, cu bobină, de reactantá separată, cu bobină de reactantá 
pe același miez, cu reglaj inductiv prin curent continuu. 

Transformatorul pentru sudare cu dispersie mărită si sunt magnetic este compus 
dintr-un miez de tablă silicioasá si înfășurările primară și secundară așezate separat. 
Prin separarea înfășurărilor şi introducerea unui sunt magnetic se mărește fluxul de dis- 
persie și astfel se obține o caracteristică externă, coborîtoare. Schema acestui transformator 
şi caracteristica externă sînt reprezentate în fig. 10.15. Acest transformator are un dome- 
niu mare de reglare, factor de putere și randament bune. 

Transformatorul cu bobină de veactanță separată este alcătuit dintr-un transfor- 
mator care reduce tensiunea rețelei la tensiunea necesară amorsării arcului si o bobină 
de reactantá legată în serie cu circuitul de sudare. Cu ajutorul bobinei de reactantá se 
regleazá curentul de sudare si se obtine caracteristica externá coboritoare. Schema 
transformatorului cu bobină de reactantá separată este reprezentată în fig. 10.16. 


y, m: 
U [ i [ 
B U 


magnetic : 
deplasabil r IB 
U. A 


Fig. 10.15. Schema  transformatorului Fig. 10.16. Schema transformatorului cu 
pentru sudare cu sunt magnetic $i carac- bobină de reactantá separată $i caracteris- 
teristica sa externă tica sa externá 


Acest transformator are proprietăți dinamice bune, permite reglarea fină a curentul 
lui de sudare și are tensiunea. de mers în gol constantă la reglarea curentului de sudare. 

Transformatorul cu bobină de vectanță pe același miez este o combinație între 
un transformator si o bobină de reactantá montate pe același miez. Prin construcția 
sa, acest transformator are atît legături electrice cît și magnetice cu bobina de reactantá. 
Din această cauză prin conectarea bornelor bobinei de reactantá cu bornele infásurárii 
secundare în același sens si în sens contrar se obține un domeniu mare de reglare a curentu- 
lui de sudare gi o caracteristică, externă coboritoare cu tensiunea, de mers în gol mar 
în domeniul curenților mici si mai mică în domeniul curenților mari. Acest lucru favori- 
zeazá mult sudarea cu electrozi subţiri. Schema transformatorului şi caracteristica externă 
sînt reprezentate în fig. 10.17. Acest transformator are proprietăți dinamice bune și 
randament ridicat, deoarece fluxul de dispersie este minim. 


Generatorul de curent continuu pentru sudare. Generatoarele de curent sint antre- 
nate de motoare asincrone sau motoare termice cu turație cît mai constantă. Există mai 
multe tipuri de generatoare de curent continuu pentru sudare, după felul excitatiilor 
, generatoare cu exci- 


sau forma polilor: generatoare cu excitație separată si serie invers 
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atie propr ie şi serie inversă, generatoare < I i 1viz i si neratoar in S- 

tat E 1 € š LO > Cu T oli diviza ȘI generatoare C 1 rans 

SÉ > ți ȘI 5 e cu cimp tran 
Generatorul cu excitatie si parată si serte inversă are aoua ir 


, i. xU 4 Y ásurári pentru exci- 
a > * AS T > < a z 3PDATE V 2 CH să i 
tatic 2.0 infásurare alimentată separat W, de la o sursă de curent continuu si o infásurare 
serie inversă W,. Schema generatorului este reprezentată in fig. 10.18 I 

g. 10.18. 


F AE AN 
Kr 42 K32 
Fig. 10.17. Schema transformatorului cu 
bobină de rcactantá pe același miez si 


a caracteristica sa externă 
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Fig. 10.18. Schema generatorului pentru sudare 
cu excitație separată si serie inversă 
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teristica sa externá 


carac- neratorului cu excitatie 


proprie si serie inversă 


Fluxul de 5 BE, ceris T 
M. > en at e DC? serie inversă este demagnetizant si dá naştere unei caracte 
TIS "lerne coboritoare. Reglarea curent š A 4 E A ione S 
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captu : g i e a curentului conduce la obţinerea unor caracteristici externe favora 
1 "su ^g vane: EE > > fa; _ 
nale (ere SS Së e sudare. Acest generator de sudare are caracteristici tehnice si functio: 
na x e, permite reglarea curentului in limite largi si arcul arde stabil ȘI functi 
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legată în serie cu 
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icarea curentului de 


. excitatie proprie si c árului spire la înfă 
rates serie, se poate tegla He proprie și a numărului de spire la înfäsu- 


în limite largi si se obține o caracteristică externă 


entul 
coborîtoare favorabilă procesului de sudare 
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Generatorul cu poli divizați are patru poli de bază, așezați perechi N, — Np si 
S, — Sp conform cu fig. 10.20, astfel că în principiu se prezintă o ca mașină, cu doi poli. 
Polii principali Np — Sp au o secțiune mai redusă şi lucrează în regim magnetic saturat. 
La mers în sarcină pe direcția axei neutre (periile a—b) ia naștere fluxul reacției de 
indus @;, care împreună cu fluxurile polilor transversali Ø; și polilor principali Øp dau 
naștere unei caracteristici externe coborítoare, favorabilă sudării. 


Fluxurile 
generatorului 


A Schema polilor 


Fig. 10.20. Schema generatorului cu 
poli divizați şi caracteristica sa 
externă 


Reglarea curentului de sudare se poate face 
prin rotirea cu unghiul « al periilor a—b (cînd 
se modifică fluxul reacției de indus) sau cu 
reostatul Ry (cînd se modifică fluxul Gd. 
Acest generator de sudare are proprietăți di- 
namice foarte bune, permite reglarea curentului 
în limite largi si nu necesită o sursă separată 
pentru alimentarea înfășurărilor de excitație 

Redresorul pentru sudare. Este compus 
dintr-un transformator trifazat T, bobine de 
reactantá B,, pe fiecare fază, o infásurare pen- 
tru premagnetizareW p, alimentată în curent con- 
tinuu de la P,4 $i puntea redresoare trifazată P,, 
(fig. 10.21, a). Transformatorul T are caracte- 
ristica externă rigidă. Caracterul coboritor al 
caracteristicilor externe al  instalatiei (fig. 
10.21, b) se obtine datoritá sistemului de bo- 
bine de reactantá B, si înfășurării Wy. Re- 
glarea curentului de sudare se face prin modi- 
ficarea reactantelor B,, cu ajutorul fluxului 
infásurárii Wp modificind curentul de la reos- 
tatul Ry. Redresorul pentru sudare are însușiri 
dinamice foarte bune si permite reglarea cure: 


tului in limite largi. Are randament mare, ga- 
barit mic, nu face zgomot, este ugor de intre- 
ținut, ceea ce face să devină foarte apreciat 


Fig. 10.21. Schema redresorului pentru sudare 


Sa externá 


10.5.1.2. TEHNICA SUDÁRII MANUALE CU ARC. Pregătirea pieselor pentru 
sudare. Pentru obținerea unor îmbinări sudate cu însușiri bune, sînt necesare operații 
de pregătire cum sînt: curățirea, pieselor de rugină si alte impurități, tesirea sau prelu- 
crarea marginilor pieselor, spre a se asigura formarea corectă a cusăturii sudate. 
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Marginile pieselor se prelucrează pentru sudare în funcție de grosimea lor şi de forma 
îmbinării sudate conform tabelului 10.8. 


Poziţia în spațiu si executarea cusăturii sudate. La executarea sudurii nu este indi- 


ferentă poziția sa în spaţiu. După orientarea axei cusăturii si a normalei la fața cusăturii, 
sudurile pot avea poziţiile arătate în fig. 10.22. 

Cusátura sudată este alcătuită din rînduri și straturi de suduri. Rîndul este sudura 
depusă printr-o singură trecere si are lățimea cel mult de două ori diametrul electrodu- 


Fig. 10.23. Rind 
de sudură: 


7 — strat de sudură; 
de sudură 


lui. Stratul este format din mai multe rînduri alăturate. Grosimea unui strat la sudarea 
manuală nu este mai mare de 6 mm (fig. 10.23). La sudurile de colt in T, normala la 
fata cusáturii este înclinată față de orizontală, de aceea la execuţia lor trebuie respectată. 
ordinea din fig. 10.24. Sudurile în plan vertical sau de plafon se execută în straturi sub- 
tiri şi cu mișcări ce permit solidificarea metalului topit, pentru a nu se scurge, fig. 10.25, 
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ul inginerului mecanic — c. 2297 
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Fig. 10.22. Poziția în spațiu a cusăturilor sudate 
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și strat Fig. 10.24. Ordi- Fig. 10.25. Executarea sudu- 
nea executării su- rilor verticale si de plafon 
2 — rind durilor de colt 


Tabelul I. 8 


Frelucrarea marginilor pieselor in vederea sudării 
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Regimul de sudare electricá manualá. La sudarea manualá principalii parametri 
ai regimului de sudare sint: curentul de sudare, tensiunea arcului electric, viteza de sudare 
$i diametrul electrodului. Diametrul electrodului se alege in functie de grosimea pieselor 
de sudat, cu relatia: 


d, = 1,5 Vs [mm], (10.14) 


în care s este grosimea, mm. În funcție de diametrul electrodului se stabileşte curentul 
de sudare I, = (20 + 5d,)d,, sau I, = kde, unde k = 35—45. La executarea sudurilor 
în poziții dificile se ia un curent 
de sudare mai mic cu 10—15% 
față de curentul pentru poziții 
orizontale. 

Regimul de sudare are influ- 
ență asupra calității si formei 
cusăturii sudate după cum ur- 
mează: curentul de sudare trebuie 
să asigure o penetratie de cel 
puțin 2 mm, pentru ca cusătura 
sudată să fie bine formată si să 
prezinte rezistență mecanică cores- 


Fig. 10.26. Influența U, I asupra formei cusăturii 
sudate: 
7 — influența curentului; 2 — influența tensiunii 


punzătoare, tensiunea arcului are 
o influență asupra látimii cusáturii si creează o supraináltare dacă e mai mare decît cea 
necesară menținerii arcului electric. Viteza de sudare influențează forma geometrică a 
cusáturii si penetratia. Odată cu creşterea vitezei scade secțiunea sudurii. În fig. 10.26 
este prezentată influența curentului si a tensiunii asupra cusăturii sudate. Astfel, 
pentru I, < I, si U, = Uz, rezultă H, > H, iar pentru U, < U, si I4 = Ia, rezultă 
B, < Ba si h, < ha. 


10.5.2. SUDAREA AUTOMATÁ SI SEMIAUTOMATÁ 
SUB FLUX 


10.5.2.1. PRINCIPIUL PROCEDEULUI. La sudarea electrică sub strat de flux, 
arcul arde între capătul electrodului și piesă sub un strat de substanță granulată numită 
flux. În fig. 10.27 este reprezentat schematic procedeul de sudare sub strat de flux. 


Sîrma de sudare 1, este debitată de bobina 2, în zona arcului, prin capul c 
sudare 3. Din buncărul 5, prin ţeava 4, se depune pe piesă fluxul 8. Fluxul ne 
topit la sudare se aspiră pneumatic înapoi în buncăr prin conducta 6. Fluxul topit 
formează prin solidificare pe cusătură o crustă groasă de zgură, 7. Fluxul se depune 
pe piesă în spațiul format de gazele si vaporii formati neîncetat datorită arcului 
electric. 

Densitatea fluxului este circa 1,5 kg/cm? şi creează o presiune statică asupra metalu- 
lui lichid de 700— 900 N/m?, suficientă pentru a înlătura acțiunile mecanice dăunătoare 
ale arcului asupra băii de metal topit, prin formarea, de stropi sau formarea unei cusături 
nesatisfăcătoare, chiar si la intensitáti de curent mari. 

10.5.2.2. INSTALAȚII PENTRU SUDAREA AUTOMATĂ SUB FLUX. O insta- 
atie pentru sudarea automată sub flux se compune în general din următoarele părți: 


i 
sursa de alimentare cu curent a arcului electric (transformatorul sau generatorul pentru 


1 
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sudare) capul sau tractorul de sudare, care poartă suportul pentru bobina de sirmă şi 
buncărul pentru flux precum si diferite accesorii. f 

Capul de sudare fix (suspendat). In cazul capului de sudare suspendat mișcarea. 
felativá dintre cap şi piesa de sudat se obține prin deplasarea, piesei. În fig. 10.28 este 
reprezentat un cap de sudare de- 
stinat sudării pieselor cu grosime 
pînă la 20 mm, efectuîndu-se su- 
duri cap la cap, prin suprapunere 
şi în T. 

Capul de sudare este dotat 
cu un mecanism pentru avansul 
sîrmei a cărui schemă cinematică 
este prezentată în fig. 10.29. 
Capul de sudare poate fi montat 
la o instalație cu sau fără tablou 
de comandă. 

Capul de sudare autopro- 
pulsat. Acesta este un cap de 
sudare combinat cu un mecanism de deplasare pe o cale de rulare, asigurindu-se pe 
lîngă avansul sîrmei si deplasarea de-a lungul axei rostului de sudare. Capul de sudare 
autopropulsat de tip SAG este dotat cu un singur motor de antrenare conform schemei 
cinematice din fig. 10.30. În fig. 10.31 este prezentată vederea generală a capului de 


Fig. 10.27. Schema procesului de sudare automată 
sub flux (a) şi secțiune longitudinală prin zona 
sudurii (b) 


Fig. 10.29. Schema cinematicá a 
capului de sudare fix: 


Fig. 10.28. Cap de sudurá fix: 


7 — corp; 2 — tablou de comandă; 


3 — buncăr pentru flux; 4 — piese de 7 — role; 2 — motor; 3 — angrenaje 
contact; 5 — role de direcţie; 6 — su- melcate; 4 — roti de schimb; 5 — piesi; 
port 6 — excentric; 7 — arc 
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sudare autopropulsat unde s-a notat cu | mecanismul de avans al sirmei, 2 piesa de 
contact, 3 buncărul pentru fiux, 4 suportul pentru sirmă, 5 mecanimul de deplasare a 
capului de sudare. 


Fig. 10.30. Schema cinema- 
tică a capului de sudare au- 
topropulsat: 
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autopropulsat 


7 — role; 2, 3 — roti; 4 — angrenaj 

melcat; 5 — motor; 6 — roti; 7 — an- 

grenaj melcat; 8 — dispozitiv de an- 
trenare; 9 — role 


Tractorul de sudare (fig. 10.32). Servește pentru sudarea automată asigurind avansul 
mecanizat al sîrmei cît și deplasarea capului de sudare direct pe piesele de sudat, de-a 
lungul rostului de sudare. 

Acest tractor este universal, întrucît are posibilitatea de a executa automat suduri 
de orice tip. Schema cinematică a tractorului este prezentată în fig. 10.33. 

Alimentarea tractorului se face conform schemei din fig. 10.34. La punerea insta- 
latiei în funcțiune se închide întrerupătorul principal IP si se observă becul de control 
aprins. Se apasă apoi butonul B, și bobina releului CP primește tensiune și închide 
contactele printre care și contactul de automentinere CP,. Prin închiderea contactului 
CP, bobina contactorului CT este alimentată și se închid contactele CT şi CT; O 
dată cu închiderea contactorului CT,, transformatorul de sudare este alimentat de la 
rețea. Alimentarea motorului Mg se face prin închiderea contactorului CT,. Înainte de 
începerea procesului de sudare sirma este adusă în contact cu piesa. Pentru amorsarea 
arcului electric se apasă butonul B, circa 1 secundă si motorul Mg se rotește astfel încît 
sirma se ridică de la piesă permitindu-se aprinderea arcului. După eliberarea B, motorul 
schimbă sensul de rotati 
iar procesul de sudare se desfăşoară normal. La oprirea procesului de sudare se apasă 
butonul B, care deconectează alimentarea releului CP si o dată cu aceasta și a conto- 
rului principal CT. Totodată și sîrma este ridicată de la piesă și arcul se stinge. 


e, antrenînd sîrma spre piesă și căruciorul în direcţia de sudare, 
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10.5.2.3. INSTALAȚIE PENTRU SUDAREA SEMIAUTOMATĂ SUB STRAT 
DE FLUX. Instalaţiile semiautomate se folosesc în special la executarea sudurilor mai 
scurte sau în locuri greu accesibile. La aceste instalații este mecanizată numai deplasarea 
îrmei, capul de sudare fiind purtat manual de-a lungul cusăturii. Schema instalaţiei 


Fig. 10.32. Tractorul de sudare AST2: Fig. 10.33. Schema cinematicá a trac- 
1 — motor; 2 — sirmà cu mecanism de avans; torului de sudare AST2: 
3 — tractor; 4 — piesă de contact; 5 — pupitrul de 1 — motor; 2 — angrenajele pentru avansul sirmei ; 
comandă; 6 — suport pentru sirmă; 7 buncăr pen- 3 — angrenajele pentru deplasarea tractorului ; 
tru flux 4 — rotile tractorului; 5 roti de schimb 


Fig. 10.34. Schema electrică a tractorului AST2 


de sudare semiautomată este prezentată in fig. 10.35, a. Schema electrică de comandă 
a deplasárii sirmei electrod estc asemánátoare instalatiei pentru sudare automatá. Capul 
de sudare este prezentat in fig. 10.35, b. Comanda avansului sirmei se face de la intre- 
rupátorul 6 asezat pe minerul capului de sudare. S i 

10.5.2.4. PARAMETRII REGIMULUI DE SUDARE AUTOMATA SUB FLUX 
SI INFLUENTA LOR ASUPRA CUSÁTURII SUDATE. Regimul de sudare influen- 
țează și determină atit forma cusăturii sudate, cit si compoziţia si însușirile ei mecanice. 
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sudare autopropulsat unde s-a notat cu I mecanismul de avans alsirmei, 2 piesa de 
contact, 3 buncărul pentru flux, 4 suportul pentru sirmă, 5 mecanimul de deplasare a 
capului de sudare. 


Fig. 10.30. Schema cinema- 
tică a capului de sudare au- 
topropulsat: 


Fig. 10.31. Cap de sudare autopropulsat 


] — role; 2, 3 — roţi; 4 — angrenaj 

melcat; 5 — motor; 6 — roţi; 7 — an- 

grenaj melcat; 8 — dispozitiv de an- 
trenare; 9 — role 


Tractorul de sudare (fig. 10.32). Servește pentru sudarea automată asigurînd avansul 
mecanizat al sîrmei cît și deplasarea capului de sudare direct pe piesele de sudat, de-a 
lungul rostului de sudare. 

Acest tractor este universal, întrucît are posibilitatea de a executa automat suduri 
de orice tip. Schema cinematicá a tractorului este prezentată în fig. 10.33. 

Alimentarea tractorului se face conform schemei din fig. 10.34. La punerea insta- 
latiei în funcțiune se închide întrerupătorul principal JP și se observă becul de control 
aprins. Se apasă apoi butonul B, si bobina releului CP primeşte tensiune si închide 
contactele printre care si contactul de automentinere CP}. Prin închiderea contactului 
CP, bobina contactorului CT este alimentată şi se închid contactele CT, si CT,. O 
dată cu închiderea contactorului CT,, transformatorul de sudare este alimentat de la 
rețea. Alimentarea motorului Mg se face prin închiderea contactorului CT}. Înainte de 
începerea procesului de sudare sîrma este adusă în contact cu piesa. Pentru amorsarea 
arcului electric se apasă butonul 5, circa 1 secundă si motorul Mg se rotește astfel încît 
sirma se ridică de la piesă permitindu-se aprinderea arcului. După eliberarea B, motorul 
schimbă sensul de rotație, antrenind sîrma spre piesă si căruciorul în direcția de sudare, 
iar procesul de sudare se desfășoară normal. La oprirea procesului de sudare se apasă 
butonul B, care deconecteazá alimentarea releului CP si o dată cu aceasta si a conto- 
rului principal CT. Totodată și sirma este ridicată de la piesă și arcul se stinge. 
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10.5.2.3. INSTALAŢIE PENTRU SUDAREA SEMIAUTOMATÁ SUB STRAT 
DE FLUX. Instalaţiile semiautomate se folosesc în special la executarea sudurilor mai 
scurte sau în locuri greu accesibile. La aceste instalaţii este mecanizată numai deplasarea 
sirmei, capul de sudare fiind purtat manual de-a lungul cusăturii. Schema instalaţiei 


Fig. 10.32. Tractorul de sudare AST2: Fie. 10.33. Schema cinematică a trac- 
Mdb woe? = e . Dz NV sp. 
1 — motor; 2 — sirmá cu mecanism de avans; torului de sudare AST2: 
3 — tractor; 4 — piesă de contact: 5 pupitrul de 1 — motor; 2 — angrenajele pentru avansul sirmei ; 
comandă; 6 — suport pentru sirmă; 7 buncăr pen- 3 — angrenajele pentru deplasarea tractorului ; 
tru flux 4 — roţile tractorului; 5 — roti de schimb 


Fig. 10.34. Schema electrică a tractorului AST2 


de sudare semiautomată este prezentată în fig. 10.35, a. Schema electrică, de comandă 
a deplasării sîrmei electrod este asemănătoare instalaţiei pentru sudare automată. Capul 
de sudare este prezentat în fig. 10.35, b. Comanda avansului sirmei se face de la între- 
rupătorul 6 aşezat pe mînerul capului de sudare. ` I | 

i 10.5.2.4. PARAMETRII REGIMULUI DE SUDARE AUTOMATA SUB FLUX 
SI INFLUENTA LOR ASUPRA CUSĂTURII SUDATE. Regimul de sudare influen- 
teazá ŞI determină atit forma cusăturii sudate, cît şi compoziţia şi însuşirile ei mecanice. 
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La sudarea automată sub flux prezintă interes următorii parametri: curentul de sudare, 
tensiunea, arcului electric, viteza de sudare, viteza de avans a sîrmei electrod, diametrul 
sîrmei electrod, lungimea liberă a sirmei electrod, unghiul de înclinare al sîrmei electrod 
fa;á de verticală, forma și deschiderea rostului de sudare si fluxul de sudare (compoziția 
$i granulația sa). 

Curentul de sudare determină în cea mai mare măsură cantitatea de căldură dezvol- 
tată în arcul electric. Odată cu creşterea, curentului de sudare, crește pătrunderea cusă- 


Fig. 10.35. Schema instalaţiei pentru sudarea semiauto- 
mată sub flux: 


7 — Sursă de alimentare a arcului electric; 2 — cutie cu aparate de comandă; 
3 — dispozitivul de antrenare a sîrmei; 4 — cablu flexibil; 5 — capul de 
sudare 


Fig. 10.36. Elementele geometrice ale cusă- 
turii sudate 


turii H în metalul de bază. În fig. 10.36 sînt notate elemente geometrice ale cusăturilor 
sudate. 
Participarea metalului de bază la formarea, cusăturilor se apreciază prin raportul: 


A 
kp = — + 100 (10.15) 
A 


și aceasta, crește cu creșterea curentului de sudare după cum se observă în graficul din 
fig. 10.37. Nu se recomandă însă să se sudeze cu curent prea mare, deoarece creşte 


SUDAREA, TĂIEREA ȘI LIPIREA MATERIALELOR METALICE 377 


zona, influențată termic, se formează la margine mici canale, care constituie crestături 
și locuri de concentrare a eforturilor. 

Tensiunea, arcului, are o influență mai ales asupra, lățimii cusăturii B. Odată cu 
creșterea, tensiunii arcului scade însă penetratia si suprainálfarea (fig. 10.38). Sudarea 


8 


CAE 
A Aë I 42 46 
z (v) 

Fig. 10.37. Influenta curentului Fig. 10.38. Influenfa  tensiunii 
asupra geometriei cusáturii asupra geometriei cusáturii 


Fig. 10.39. Influenta vi- 
tezei de sudare asupra 
geometriei cusáturii 


cu tensiune prea mare nu se recomandá din cauzá cá poate duce la defecte de nepátrundere 
in cusătură. 

Viteza de sudare, are influentá asupra intregii geometrii a cusáturii sudate si mai 
ales asupra lífimii cusáturii si penetratiei (fig. 10.39). Prin creșterea vitezei de sudare 
crește Si viteza de răcire. În consecință dacă se mărește viteza de sudare, pentru 
sporirea productivității, trebuie mărită în mod corespunzător și cantitatea de căldură 
a arcului electric, în așa fel ca energia liniară să rămînă aceeași: 

P. P 

d lg em 
— = — = const; P[W]; v|— (10.16) 
Usi ` Ugo s 

Diametrul sîrmei electrod influențează lățimea, cusăturii, care creste odată cu creste- 
rea diametrului. i | 

Lungimea liberá a sirmei electrod are o influentá mai mare asupra coeficientului 
de topire ap care crește cu mărirea lungimii libere. 
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alizarea cusáturii. Cu ajutorul graficelor din fig. 10.40 se poate determina raportul 
K = vejvs în funcţie de s si d, pentru diferite îmbinări. Dependent de grosimea pieselor 
$i diametrul electrodului este si curentul de sudare care se poate determina cu ajutorul 
graficului din fig. 10.41. 


10.5.2.6. DETALII DE EXECUŢIE A ÎMBINĂRILOR SUDATE SUB FLUX. 
áti apoi se prind 
indu-se rostul necesar formării cusăturii sudate. Cînd se sudează pe o sin- 
gură parte, trebuie luate măsuri pentru formarea corectă a rădăcinii sudurii. Uneori 


În vederea sudării, marginile pieselor se curăță bine de rugină și impurit 
provizoriu, lă 
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Fig. 10.41. Grafic pentru determinarea curentului 
de sudare 


Fig. 10.42. Sprijinirea rádácinii sudurii cu perná 
de flux 


se obisnuieste executarea initialà a sudurii de rádáciná manual. Alteori, la constructii 
importante, după sudare se îndepărtează sudura de la rădăcină și se resudeazá (cazane). 

O metodă economică si suficient de bună este executarea sudurilor cu sprijinirea 
rădăcinii. Sprijinirea rădăcinii pentru a se forma corect si fără, scurgeri de metal, se 
poate face în trei moduri: cu pernă de flux, cu placă de cupru (în special la table subțiri) 
și cu placă de oțel. Perna de flux este susținută de profile U (fig. 10.42, a), dispozitive 
speciale cu aer comprimat (fig. 10.42, b), sau benzi rulante (fig. 10.42, c). 
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În cazul pieselor cu grosime mai mică formarea corectă a rădăcinii sudurii se face 
cu ajutorul unor plăci de cupru (fig. 10.43). Placa de cupru are si rolul de a repartiza 
uniform căldura la rădăcina sudurii si înlătură arderea metalului. 

a sudurii poate rămîne în 


La sudarea ţevilor în capete, dacă placa de la rădăc 
construcție, aceasta este din otel (fig. 10.44). 


10.5.3. SUDAREA ÎN MEDIU DEGAZE PROTECTOARE 


10.5.3.1. SUDAREA CU HIDROGEN ATOMIC. Ínstalatia pentru sudare. Sudarea 
în hidrogen atomic se face de obicei în curent alternativ, iar amorsarea arcului necesită 
o tensiune mare, circa 300 V, care după aprinderea arcului scade la circa 100 V. În schimb 
curentul de sudare nu este mai mare de 100 A, din cauza electrozilor de wolfram, care 


Cupru 


Placà" cupru Pracă cupru 


Fig. 10.43. Sprijinirea rădăcinii sudurii cu 
placă de cupru 


Fig. 10.44. Sprijinirea rădăcinii sudurii 
cu placă de otel 


sînt de diametru relativ mic. Tensiunea la mersul în gol, 300 V, este periculoasă și din 
acest motiv instalaţiile sînt astfel construite încît la mersul în gol electrozii să nu fie sub 
tensiune. Schema instalaţiei de sudare în hidrogen atomic este prezentată în fig. 10.45. 
Instalaţia este alcătuită din: transformatorul de sudare Ts, bobina de reactantá Br, 
butelia de hidrogen, ventil electro-magnetic pentru hidrogen şi port electrod. Transfor- 
matorul dă un curent de 15—100 A la o tensiune de 50—100 V. Tensiunea la mers în 
gol, 300 V, este asigurată de înfășurarea Wa. Înfăşurarea auxiliară W, dă o tensiune 
de 40 V necesară alimentării circuitelor de comandă a instalaţiei. Reglarea curentului 
de sudare se face prin variaţia reactantei bobinei Br. 

Tehnologia sudšrii, Arcul electric care se formează între doi electrozi de wolfram 
arde într-o atmosferă de hidrogen (fig. 10.46). Sub acțiunea temperaturii ridicate a arcu- 
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Ya ; ; 1 
Jui electric, de peste 4000*C in zona 1 se produce disocierea hidrogenului 


de 72% după reacţia endotermá: , în proporție 


monem-onon| 1 |: 


mol | (10.17) 
4 
a Lo 
G £lecfrod 
wie | 
oW v 
W 
Fig. 10.45. Schema instalatiei de sudat Fig. 10.46. Schema pro 
°> . " z b 1 H ü di = dioi 
P in hidrogen: cesului de sudare in 
f — contacte; 3, 4 — bobir 5, 6 — contacte; hidrogen 
7 — contacte de deschid $i inchidere SINE 
1n zo 2 or i 
În zona 2 la suprafața metalului de sudat se produce recombinarea hidrogenului: 
H + H — B, + J 
— H, +421011| — [° (10.18) 
mol Š 


si cedeazá cáldura absorbită din arc metalului care se topeşte. În zona 3 ce înconi 
zona 2, arde hidrogen nedisociat sau recombinat si protejează baia topită îm okula de. 
anii aerului. Afară de acțiunea de încălzire și protejare, hidrogenul mai "i si pios 
reducátor al oxizilor in baia topitá. De aceea sudurile executate cu hidrogen atomi int 
omogene, dacă se respectă pararetrii regimului optim de sudare. VEER 
do e Ee Duns de sudare sint: curentul de sudare sau den- 
sitate - (1 A nm?) ; tensiunea arcului care este 100 V ; diametrul electrod 
lui $i presiunea hidrogenului care este 0,4—0,8 at sau 15—30 l/min. Pentru o pi să 
cu grosimea de 5 mm se ia Dei = 3mm, curentul 45 A presiunea hidrog e 
0,5 at si consumul de H, 1 5001/h is ` 


D , : D? 
dE NEE: atomic se aplicá la sudarea unor metale si aliaje speciale si la 
otelurile cu mult carbon sau aliate. Deseori se folos si ati i 

it š S s oseste și la reparația u 
organe de masini uzate. Sé SS EE 


. 10.5.3.2. SUDAREA ÎN MEDIU DE ARGON. Schema unei instalaţii de sudat 
1h mediu de argon este reprezentată în fig. 10.47. Această instalație se compune din: 
transformatoru] de sudare T»S cu tensiunea secundară de 120 V, bobina de Ween? es a 
rată Br bateria de condensatori C şi ionizatorul format din transformatorul ridiekfor 
de tensiune T;,, si descárcátorul P cu doi electrozi de wolfram. I i 
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Tensiunea înaltă de la secundarul transformatorului Trl încarcă, într-o alternanță 
condensatoarele C, si Ca pînă la tensiunea de străpungere pentru spațiul dintre electrozii 
descărcătorului P. Prin străpungerea acestui spațiu se formează un circuit oscilant 
L,, Cı C, şi P) inducînd în bobina L, o tensiune înaltă, de frecvență mare. Această 
tensiune este aplicată bornelor B si F iar de aci postului de sudare. Circuitul de sudare 
este legat inductiv cu circuitul oscilant, ceea ce face ca funcționarea oscilatorului să nu 


chide prin următorul circuit: bobina La, 


fie periculoasá. Curentul de inaltá frecventá se incl 
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Fig. 10.48. Schema procesului 


Fig. 10.47. Schema instalatiei pent suda 
in argon de sudare in argon: 


a — WIG; b — MIG 


rolul condensato- 


condensatorul Ca, pămînt, electrod, borna B si din nou bobina Lə. 
a masá, deoarece 


I 
rului C, este de a permite curentului de înaltă frecvență să ajungă | 
prin B, si secundarul transformatorului de sudare nu poate trece, impedanta acestui 
circuit fiind mare. Frecvența de oscilație variază de la 0,8—3 mHz, iar tensiunea de 
la 1000—5 000 V. Caracteristica, transformatorului Trl trebuie să fie coboritoare, pentru 
a rezista scurtcircuitárilor. Sudarea în mediu de argon se face și cu instalații de 
curent continuu la care problema stabilității arcului nu se pune atît de accentuat 
ca la sudarea, în curent alternativ. 

Acest procedeu de sudare se folosește mai mult la sudarea metalelor și aliajelor nefe- 
roase, care se sudează greu cu alte procedee cum sînt: aluminiul şi aliajele lui, cuprul 
și aliajele lui. La sudarea aluminiului acest procedeu de sudare dă rezultate foarte bune. 
Aluminiul are de obicei la suprafaţă o peliculă de oxid Al,Os care se topește la o tempera- 
îndepărtează de argonul disociat 


tură mai mare ca metalul. Acest oxid de aluminiu < 
în arcul electric în procesul de sudare. Deci argonul are rolul de a îndepărta pelicula 
de oxid de aluminiu și de a proteja baia topită a sudurii de aerul înconjurător 
(fig. 10.48). 

Se cunosc două metode de sudare în mediu de argon sudarea cu electrod nefuzibil, de 
wolfram denumit pe scurt WIG și sudarea cu elec od fuzibil, de compoziție chimică 
identică cu metalul de bază denumit pe scurt MIG. La sudarea cu electrod de wolfram 
caracteristica exterioară a sursei de alimentare este coboritoare, iar la sudarea cu electrod 
fuzibil poate fi rigidă. Sudarea se poate face în curent continuu sau alternativ în funcție 
de metalul care se sudează. Argonul folosit la sudare trebuie să fie pur pentru a obține 
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bine dacá sursa de alimentare a arc i 4 Ree EEN 
sursa are a arcului este de curent conti i ar isti 
e sa e £ 2 1nuu S1 are caracteristic IX e á 
rigidă. Tensiunea de mers i sursei i t Ge Ee 
š Ë 2 s în gol a sursei de circa 60 V es icientă 
d 3 E este suficientă pentru ¿š É 
Pecan s me gol ' cin ientă pentru amor- 
Via i tensiunea arcului fiind circa 30 V. Curentul de sudare nu depáseste 400 A 
d e se sudeazá cu sirme electrod subtiri 0,8—2 mm ww M 
nstalatia pentru sudare i ioxi : i t e 
tia p la n bioxid de c¿ 'ste prezentatà in fi 
carbon este prezentatá in fig. 10.49. 
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Fig. 10.49. Schema instalatiei de sudat in bioxid de carbon: 
1] — generator de cure H r ; 1 š ` 
ger itor de curent continuu; E cutia de comandă; J — dispozitivul de antrenare: 4 butelia; 
5 — dispozitiv; 0 — debitmetrul; 7 pistoletul $ )utella; 


Îi, schema e ica Baelen qu 

a ase electricá a instalatiei (fig. 10.49, b) motorul pentru antrenarea sirmei 
ern os See de la butonul B. Prin închiderea contactului BP este alimentată 
bobina contactorului AC care închide contac 1 I tre 

E 1 e actele de la alimentarea m i 

Se? án E area motorului de antre- 
nare ei ele lec $1 circui o 
e a sirmei electrod precum si circuitul de sudare. Astfel, cind electrodul nu este antre 
"eredi uitul de sudare nu este sub tensiune, ca măsură de protecţie. Grupul conver- 
: e dee? este alimentat de la retea prin intrerupátorul kų, iar dispozitivul de antrenare 
as Ca Si cutia de comandă sînt alimentate prin întrerupătorul Fe. 
be pass $ ber de carbon, se foloseste in general la sudarea otelurilor de construc 
tie. 3 e carbon în anumite condiții de presi 3l urá j 

t une și temperatură este 

ES Edu co Ho : ë ste un gaz pro- 
i See de e sp. cu electrozi inveliti sau sudarea sub flux, prin SCHEER co 
se s ificá procesul de sudare. Zgura car: á de 

S . Zg ire se formeazá la sudarea in CO, e i 
neces ies udis S ia ca area in ə este o canti- 
glijabilá si nu influenteazá chimic metalul s ii, ci i jez 
8] lá s teazà ic m ul sudurii, c ái iv 

ear ride ra , ci doar îl protejează împotriva 
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În spaţiul arcului electric au loc fenomene fizice si chimice. Bioxidul de carbon se 
disociazá: 
2 CO, — 2 CO + O, (10.19) 


iar oxigenul liber intrá in reactie cu picáturile de metal oxidindu-le (fig. 10.50). in baia 
de sudură se produce dezoxidarea datorită elementelor Mn, Si si a gazelor CO si H, 


dupá reactia globalá 


[FeO] 4 1 + [Fe] (10.20) 


APEA 
CQ, DS geth A 
De 


AAR AHF: a 
E e LL uf WC 


| 
| 
Vea] [S0 Mn, AL, elc ]- (50, MnU, eic)s Fe 


ECK j 
[Feü]  [GH.S]- (60,50, 5, ]+Fe 


Fig. 10.50. Schema procesului de sudare in CO, 


si 


La sudarea in CO, se folosește sirmá de oțel cu mult mangan, siliciu, aluminiu si 

titan. Compoziția chimică a sîrmei pentru sudarea în CO, este: C = 0,1% Yo, Mn = 1,5%, 

= 1,0%, Ti = 0,2%, A1— 0,2%, Cu — 0.295, Cr = 0,2%, Ni = 0,2%, iar sulf si 
fosfor împreună sub 0,0395. 

O condiţie esențială la sudarea în CO, este puritatea gazului. Pentru a obține sudur 
compacte este necesar ca bioxidul de carbon să fie curat si lipsit de vapori de apă. 
butelie este instalat un dispozitiv electric pentru uscarea gazului. 

Tehnica sudării în CO, este asemănătoare cu aceea de la sudarea sub flux, semiauto- 
mat sau automat. Parametrii regimului de sudare sînt: curentul de sudare sau densitatea 
de curent, care este în limitele 150—200 A/mm?, viteza de sudare şi presiunea, sau debitul 
CO,-ului care este 0,2—0,4 at sau 15—30 l/min, în funcție de grosimea pieselor de sudat. 
În tabelul 10.9 se dau regimuri de sudare în CO, a otelurilor carbon. Influența, parametri- 
lor regimului de sudare în CO, asupra formei cusăturii sudate se arată în fig. 10.51. Coefi- 


A 
cientul de participare a metalului de bază la formarea cusáturii k = e 100 = 
A, + Ap 


= 1,3...2. Acest procedeu este ieftin, 


B 
= 40... 50% iar coeficientul de formă & = — 
H 


Tabelul 10.9 
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usor de aplicat si productiv. Productivitatea este de 3—5 ori mai mare decit la sudarea 
cu electrod invelit. Un avantaj la fel de important este acela cá se pot suda piese putin 
ruginite, deoarece procedeul de sudare in CO, nu este sensibil la rugină. ` udarca in 


0— "Ru 300 400300". Dg 38 35 90 45 
c EDT — qu, [v] 


Fig. 10.51. Influenta regimului de sudare asupra 
geometriei cusáturii sudate 


mediu de CO, poate inlocui in anumite cazuri sudarea sub Hux, deoarece "ei 
suda in condiţii bune si în poziții dificile (vertical si de plafon) unde sudarea sub îlux nu 
se poate aplica. 


10.5.4. SUDAREA ELECTRICĂ ÎN BAIE DE ZGURĂ TOPITĂ 


10.5.4.1. FENOMENE FIZICE SI METALURGICE. Metoda de sudare bazată 
pe degajarea căldurii, la trecerea curentului electric prin zgura topită transformind 
energia electrică în calorică conform relaţiei 


Q = RI2I[J) (10.21) 


a căpătat denumirea de sudare electrică in baie de zgură topită, sau simplu, sudarea 

în baie de zgură. Schema procesului de sudare în baie de zgură este dată în fig. 10.52. 

Desfăşurarea favorabilă a procesului de sudare este condiționată de următorii 

H d mu . . y Wë -l - H x HOP . v in 
factori: compoziția chimică a zgurei ȘI gradul ei de conductibilitate electrică 

; SEET x Gees Se eme 

funcție de temperatura, lungimea electrodului ce intră in zgură, adîncimea băii de zgură, 

caracteristica externă a sursei de alimentare cu energie electrică, care e bine să fie 

puțin coborîtoare sau chiar rigidă. 
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Preîntîmpinarea formării arcului electric la suprafață, sau în baia de zgură, se rea- 
lizează prin folosirea la sudare a curentului alternativ cu tensiune mică, prin folosirea 
fluxurilor cu proprietăți de ionizare scăzute si o baie de zgură adîncă. 


10.5.4.2. UTILAJE PENTRU SUDARE. Sudarea în baie de zgură topită se 
face cu instalații specifice si au o formă dependentă de piesa care se sudează. 
Utilajele acestea au în general în componența lor sursa de alimentare cu energie 
electrică, dispozitive de antrenare a sîrmei în baia de sudură, de deplasare transversală 
a electrozilor în cazul pieselor mai groase si pentru deplasarea glisierelor (patinelor) 
de cupru. 

Deplasarea patinelor de cupru trebuie să se facă în funcție de viteza de umplere a 
rostului dintre piese, adică de nivelul băii metalice. Pentru accasta s-au construit diferite 


| I 
i 4 
3 
E. 
Š 
X, 7 


Fig. 10.52. Schema procesului 
de sudare în baie de zgură: 


Fig. 10.53. Sondă electrică 
pentru nivelul báii de zgurá 


I — piese de sudat; 2 — dispozitiv topită: 
de SCC 3 : baie de zgură top sondei; 2 — piesa 
4 — electrod; 5 — baie metalică; sondă: 4c Baja 


6 cusătură sudată aia metalică; 


- sudura. 


dispozitive dintre care cel mai sigur este dispozitivul cu sondă electrică pentru măsu- 
rarea nivelului băii. Sonda din cupru poate fi așezată vertical sau orizontal (fig. 10.53). 
Alimentarea sondei se face de la o sursă separată sau la bobinajul secundar al trans- 
formatorului de sudare. 

Instalaţiile și aparatele pentru sudare în baie de zgură topită sînt alcătuite în general 
din: calea de ghidare pentru dispozitivul de antrenare al electrozilor, transformatorul 
de sudare și aparatele de comandă și măsurare a parametrilor regimului de sudare. 
În industrie sînt foarte multe tipuri din aceste instalații. Schema a două tipuri, una 
pentru sudat vertical rectiliniu și alta pentru sudat circular, este dată în fig. 10.54. 

Tehnica sudării în baie de zgură, cuprinde operaţiile: antrenarea, electrozilor în 
rostul de sudare şi alimentarea cu curent, menținerea unui proces stabil de sudare, 
reținerea băii de zgură si formarea cusăturii sudate precum și asigurarea unei pátrun- 
deri uniforme si sigure a sudurii. 

Procedeul de sudare în baie de zgură se poate realiza cu diferite secțiuni si forme 
ie electrodului, începînd cu sîrma de diametru mic și terminînd cu plăci si bare 
cu secțiune de zeci de centimetri pătrați. De cele mai multe ori se folosesc sîrme 
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cu diametrul de 3 mm sau plăci cu grosimea de 8—12 mm, iar lățimea egală cu a 


piesei de sudat. 


În tabelul 10.10 se dau indicaţii privind alegerea numărului de electrozi în funcție 


de grosimea, piesei de sudat. Din motive economice este indicat ca numărul de electrozi 
să fie oprit înainte de a ati 


mita superioară a ° 
sudat. 

La sudarea cusăturilor inelare 
formarea sudurii se face cu ajutorul 
glisierelor circulare de cupru sau oțel. 
Sudarea îmbinărilor circulare trebuie 
să se facă pe diametrul orizontal 
(fig. 10.55), iar sfîrşitul sudurii se 
poate încheia mai sus cu 30°. 


Fig. 10.54. Instalaţii pentru sudarea în baie 
de zgură: 


Parametrii principali ai regimu- 
lui de sudare sînt: curentul de su- 
dare, tensiunea, viteza de avans 
diametrul sîrmei și viteza de sudare, 
care se aleg în funcție de mărimea și forma piesei de sudat. În fig. 10.56 se prezintă 


o nomogramá cu ajutorul căreia [se pot determina parametrii regimului de sudare. 


a — tilinie; b — circulară 


Tabelul 10.10 


Alegerea numărului de electrozi în funcție de grosimea piesei 


»simea r de sudat, 


Numărul de electrozi Es ge wi PQ 
Fără oscilarea electrozilor | Cu oscilarea elect: 
| | 
1 | Piná la 60 mm la 
2 50—130 mm | Pînă la 350 mm 
3 110—200 mm 600 mm 


10.5.5. SUDAREA CU FLACĂRĂ  OXIACETILENICÁ 


10.5.5.1. INSTALAŢII SI APARATE. Acetilena, se obține industrial din carbura 
de calciu sau carbid. După felul contactului între carbid si apă pentru descom- 
punere, generatoarele de acetilenă se clasifică astfel: generatoare de acetilenă c id în 


apă, apă pe carbid si prin contact intermitent (fig. 10.57). 


1 


Generatorul sistem carbid în apă (fig. 10.57, a) este format din corpul 1, bun- 
cárul de alimentare 2, dispozitivul de alimentare 3, si grátarul 4. Carbidul căzut 
pe grátar se descompune iar acetilena se aduná la partea superioará a gazeificatoru- 
lui, de unde trece la purificare si consum. Acest tip de generator are randamentul 
cel mai bun si se foloseste pentru unitáti mari. 
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Fig. 10.55. Schema sudării Fig. 10.56. Grafic pentru determinarea regimului de 
inelare în baie de zgură sudare în baie de zgură 


Generaiorul apă pe carbid (fig. 10.57, b) este format din corpul 1, rezervorul 
inelar 2, cu apă pentru reacție, retortele 3, si conductele pentru acetilenă 5. Prin 
deschiderea robinetului 4, apa trece în retortá si începe descompunerea carbidului. 
Acetilena degajată se adună 
in compartimen3ul inferior, 
creînd o presiune asupra apei 
care este împinsă în com- 
partimentul superior. Dife- 
renta de nivel dintre cele două 
compartimente indică pre- 
siunea gazului. 

Acest tip de generator 
are un randament mai slab, 
dar prezintă avantajul că se 
poate folosi carbid sub formă 
de praf sau cu  granulatie 
mică. Se foloseşte la unități 
mici si mijlocii. 

Generatorul sistem contact 
intermitent (fig. 10.57, c) este 
compus din corpul generato- 


Fig. 10.57. Tipuri de generatoare de acetilenă: 
rului 1, clopotul 2 Si coşul a — sistem carbid în apă; b — sistem apă pe carbid; c — sise 
pentru carbid 3. Presiunea ace- tem contact intermitent 

tilenei este egală cu înălțimea 

coloanei de apă dintre corp si clopot p 


= YA. Acest generator are randamentul cel 
mai slab, se foloseşte pentru unități mici si este transportabil. Mărimea generatorului 
de acetilenă este determinată prin debitul său orar, care poate fi pînă la 100 mš/h. 

Aparate auxiliare si de sigurantá. Ca aparate auxiliare se menționează: dispozitivele 
de alimentare a generatorului cu carbid care poate fi elicoidal sau bandă transportoare ; 
instalații de spălare si purificare a acetilenei, gazometrul pentru depozitarea acetilenei 
şi supapele de siguranță. Aparatele de spălare-epurare au rolul de a opri impuritátile 
din acetilenă cum sînt sulful, fosforul si vaporii de apă. Supapele de siguranță, de obicei 
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hidraulice, protejeazá instalatia impotriva incendiilor si a exploziei. Existá posibilitatea 
întoarcerii flăcării din arzător către generatorul de acetilenă, de aceea nu este permisă 
punerea, în funcție a unei instalații de acetilenă fără a fi protejată cu supape de 
siguranţă. 

Supapele hidraulice de siguranță sînt de două tipuri: deschise (fig. 10.58, a) sau de 
presiune mică și închise sau de presiune medie si mare (fig. 10.58, b). 


Fig. 10.58. Tipuri de supape hidraulice 
de siguranță: 

1 tub; 2 — conductă; 3 — robinet de control; 

f — robinet pentru ieșirea și intrarea acetilenei 


Fig. 10.59. Suflai fără injector: 


7, 2 — conducti de O,, respectiv C,H,; 3 — cilindru găurit; 4 — cameră de 


amestec; 5 — ajutaj 


In cazul supapei de presiune joasá, la intoarcerea flăcării, acetilena din supapă 
ia foc și crecază o suprapresiune care împinge cu zgomot afară apa din conducta de sigu- 
rantà, dind semnalul de pericol. Sudorul observă si închide robinetul de intrare a aceti- 
lenei în supapă, La supapa de presiune mare, conducta de siguranță este închisă cu o 
membrană care se rupe în cazul întoarcerii flăcării şi dă semnalul de alarmă. În plus 
și ventilul se închide automat sub presiunea mult mai mare care se creează în supapă 
și împiedică propagarea flăcării la generator. 

Sulflaiuri (arzătoare) pentru sudarea cu flacără. Flacăra oxiacetilenicá, folosită la 
sudare, ia naștere prin arderca acetilenei în oxigen. Amestecul si dirijarea pentru ardere 
a acetilenei în oxigen se face cu ajutorul suflaiurilor sau arzătoarelor speciale. După 
debitul lor, suflaiurile sînt în număr de şapte, de la debitul de 350 l/h la 2700 1/h. 

După principiul de construcție suflaiurile sînt de două feluri, fără injector (fig. 10.59) 
la care gazele care se amestecă trebuie să aibă aceeași presiune și cu injector (fig. 10.60) 
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Fig. 10.60. Suflai cu injector: 


1 — ajutaj din cupru; 2 — conductă; 3 — cameră de amestec; 4 — injector; 5 — miner; 6 — record 


a Miscările sulTajulur 


Fig. 10.61. Poziţia și mişcările suflaiului 


se face cu atenție pentru a nu lua foc sau a nu face explozie. Cind se încălzește mult, 
este necesară răcirea lui cu apă. 

10.5.5.2. TEHNOLOGIA SUDĂRII. Sudarea cu flacără oxiacetilenică sau cu alte 
gaze combustibile se folosește la sudarea pieselor cu grosime mai mică si la reparaţii. 
Căldura folosită la sudare depinde de poziția suflaiului față de piesă (fig. 10.61), căldura 
fiind maximă cînd suflaiul are poziția, verticală sau perpendiculară pe piesă. În timpul 
sudării, suflaiului sau barci li se imprimă anumite mișcări pentru topirea corectă a margi- 
nilor pieselor de sudat si pentru a menține baia de sudură. 

Sint două metode de sudare cu flacără de gaz: metoda la stînga sau înainte și 
metoda la dreapta sau înapoi. Sudarea la stînga nu folosește economic căldura flăcării 
$i se aplică la sudarea pieselor de grosime pînă la 5 mm. Sudarea cu flacără oxiaceti- 
lenică se poate folosi la toate metalele si aliajele. La sudare trebuie să se țină seama 
de caracterul flăcării. Astfel, oţelul cu conținut redus de carbon, oţelul slab aliat, cuprul 
și bronzul se sudează cu flacără normală, neutră; fonta, aluminiul și oţelul cu con- 
ținut ridicat in carbon si încărcarea cu aliaje dure, se sudează cu flacără uşor carburantă, 
iar alama şi zincul se sudează cu flacără oxidantă. 
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flacără oxiacetilenicá sint: a flăcării, 
Parametrii principali la sudarea cu flacără oxiacetilenică sînt: en gere 4 
liam trul sirmei de adaos si viteza de sudare. Puterea flácárii Sa ee Se d g gen ae 
vic n i i are: lui obişnuit se folosește ur e 
è 5 ji de terialului. La sudarea oțelului E Š 
iesei de sudat gi de felul mat a [ui obişnuit ee folosea an EE 
Ge uterea de 150 1/h acetilenă pentru fiecare mm grosime a piesei, la sud r^y hes 
; rosi 2 € esc ar la Sudalta 
Și H otelurilor aliate 100 1/h acetilenă de fiecare mm grosime a piesei, dar 
i 3 e i i 3 a fiecare eros1 ` 
cuprului si aluminiului 130 l/h de fiecare mm grosime. 


n 


10.5.6. SUDAREA CU TERMIT 


10.5.6.1. TERMITUL PENTRU SUDARE. Sudarea aluminotermicá se bazeazá 


5 Sa E tati: T 
pe afinitatea chimică mare a aluminiului față de oxigen 


T 
MeO + Al — Me + AlO; + Q. (10.22) 


ini agneziu se 'ste termit. 
Amestecul de oxid de fier si aluminiu sau magneziu pé numeşte be? e CSS 
i mpx : sudare este ce > aluminiu alcătui a 
C f ji termit pentru sudare este cel de alu V 
Cel mai important termit pe e | SN pr dei e aer 
metalic, sub forma unei pulberi cu granule de circa 1mm $i oxid Kei E OR E ey 
xa $ i x 1 3 2 9 D > 
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ince 


sufi 
care capetele pi 


presiune de refulare. 
10.5.7. SUDAREA PRIN PROCEDEE FIZICE (SPECIALE) 


á. S smá se > ca si în cazul sudării în 
j S Sudarea cu plasmá se face 3 
Sudarea cu jet de plasmá. l A enang: ën eer 
h fii însă D ată si cu temperatura 
i ze inert Xldura fiind însă mai concentrată $ f 
mediu de gaze inerte, cáldura Zeenen [ i g ekr p 
i altă; ca urmare viteza, de sudare crește şi scade zona influentatá en Ado * 
pe pon -i aliate si, in special oțeluri austenitice crom-nichel, precum $1 metae e y 
suda ote aliate $1, special of : m ; 
aliajele neferoase cu x rgo: " ue m Ee 
“Principalii parametri ai procesului de S i I i 
rincipalii parametri . à pP 
100 250 A na dem arcului 50—100 V, presiunea eR de g 
ge Soen ect i i viteza s — m/h. 
25 l/min, diametrul electrodului 2—8 mm si viteza de sudare 


de sudat). 
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Sudarea cu fascicul de electroni. Se folosește la metale și aliaje greu fuzibile, 
precum şi la metalele care absorb gaze cînd sînt încălzite la temperaturi înalte cum 
int W, Mo, V, Nb, Ta, ... etc., a ofelurilor austenitice $i refractare. 

Instalaţiile pentru sudat cu fascicul de electroni au surse pentru alimentare cu ten- 
iune variabilă între 25 si 200 kV, iar curentul între 10 mA și 1 A avînd puterea de 
0 kVA. Cu aceste instalații se pot realiza pătrunderi pînă la 25 mm, formîndu-se suduri 

suste avînd raportul b/s = 1/12... 1/8, la piese cu grosimea, de 10—12 mm, lățimea 
„lurii nu este mai mare de 1,5—2 mm. Forma cusăturii sudate nu variază mult cu 

himbarea curentului de sudare sau a tensiunii, ci în general aceasta depinde de viteza 
udare. Sudurile executate cu jet de electroni sînt omogene, cu cristale fine, lipsite 

impurități și fisuri. Baia de sudură fiind mică deformatiile sau tensiunile interne 
1nninime. 


de 


10.0. PROCEDEE DE SUDARE PRIN PRESIUNE 


10.6.1. SUDAREA ELECTRICÁ CAP LA CAP PRIN PRESIUNE 


10.6.1.1. MAŞINI PENTRU SUDAREA CAP LA CAP. Sudarea electrică prin 
presiune se realizează datorită căldurii degajate la locul de contact de efectul Joule 
nz la trecerea curentului electric si datorită forței de presare asupra pieselor. Mașinile 
ntru sudarea electrică prin presiune sint alcătuite în general dintr-un dispozitiv 2 
pentru fixarea pieselor și aplicarea, forței de presare 3 ai transformatorul de sudare 1 
fig. 10.62). 

Randamentul maşinilor pentru sudarea prin presiune este 0,4— 0,5 şi este mult influ- 
ntat de construcția, realizarea şi întreținerea îngrijită a elementelor care formează circuitul 
le sudare (secundarul transformatorului $i sistemul de conducere a curentului la piesele 

Factorul de putere este influențat în mare măsură de reactanta circuitului 
are. La mașinile cu brațe lungi, în cazul mașinilor de sudat prin puncte, cos o 
ade la 0,3—0,4, iar la maşinile cu brațe scurte cos @ = 0,8. 


e suc 


Caracteristic pentru aceste mașini este faptul cá randamentul și factorul de putere 

lepind nu numai de construcţia ci si de condițiile sudării. La sudarea pieselor din mate- 
le feromagnetice reactanta si rezistența circuitului de sudare cresc, datorită creşterii 
rmeanței corespunzătoare fluxului magnetic, conducind în general la scăderea facto- 
lui de putere. Puterea aparentă Pg (absorbită de la rețea) este Pa = P,lm cos q, 
ide P, este puterea utilă. 


Mecanismele cele mai importante ale mașinilor de sudat electric prin presiune cap 
D 


p sînt: mecanismul de presare, mecanismul de stringere a pieselor de sudat. Meca- 
mul de presare poate fi acționat cu arc, cu pîrghie sau cu șurub, pneumatic sau 
lraulic. Mecanismul de stringere a pieselor în fălci poate fi cu excentric, cu pîrghii, 
surub, pneumatic, hidraulic și combinat, precum și acționat de la un motor electric. 


Fixarea și centrarea, pieselor de sudat se face în suporţi cu fălci. Unul din suporţi 
te fix și izolat față de corpul maşinii. La unele construcții suportul fix se poate regla 
it în plan vertical cît şi în cel orizontal. Celălalt suport este mobil fiind acționat de 
canismul de presare si refulare şi împreună cu legătura flexibilă de curent poate 

se deplasaze in ghidajele mașinii. 

10.6.1.2. TEHNOLOGIA SUDĂRII. Sudarea, electrică prin presiune cap la cap 

e poate realiza, prin două procedee: în stare solidă și prin topire intermediară. La piese 
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cu secțiune mai mică se poate aplica cu succes sudarea în stare solidă, iar la piese de 
secțiune mai mare, sudarea prin topire intermediară. I I I 

gor ten in stare solidá incepe prin aducerea in contact a pieselor și presarea lor 
cu o anumită forță. Piesele de sudat sînt: fixate în fălci, aşa fel încît planul lor de 
contact să fie la mijlocul distanței dintre acestea. Astfel se asigură încălzirea uniformă 
a capetelor pieselor (fig. 10.63) cu condiţia ca ele să fie din același material și de aceeași 


Fig. 10.63. Pregătirea capetelor pie- 


"e A asină E: i esiune 
Fig. 10.62. Maşină de sudat prin presiu lór de. sudat 


cap la cap 


i i 1 i iale diferite 1gimea 
secţiune. În cazul sudării a două piese de aceeași ur in ipe ow diente, an T 
` M Up S: are E em l, sau Pulpa = llh = ; h = kh t 
capetelor se ia după relația: pal, = pa 2 iles =, di er 
rezistivitatea electricá a fiecárui material. In ce priveste pregštirea EE pi ed 
dau cîteva exemple în fig. 10.63, la care / = d + 9/2, unde ò este scurtare are; 
T > ste grosi retelui țevii. i 
I = 5 s+6]2, unde s este grosimea perete țevi TA SES 
Procesul de sudare este fixat cu ajutorul urmátorilor parametri A | ass e 
la sfirsitul incálzirii in regiunea de contact, densitatea de curent; pce cen E : 
sub curent, presiunea de incálzire si refulare, scurtarea la refulare si lungi 
capetelor pieselor de sudat. i f : —9 
P Sudarea prin topire intermediară. Cuprinde în general patru E Ges 
topirea, refularea si uneori o incálzire ulterioará cu tratament termic. x Rege tears 
ante de sudare, dupá cum cuprind sau nu etapele de preincálzire sau gre e A 
Procesul de sudare începe cu preîncălzirea care se execută in s peii Ld 
prin aducerea in contact si desfacerea contactului intre capetele e or ch 2 Rh upă 
ce piesele prin preîncălzire au atins temperatura necesară, capetele e ee ae 
cu viteză relativ mică, care să asigure o topire continuă a capetelor pieselor. ; 
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condiții, cînd nu se stabilește un contact ferm între piese iar forta de apásare este neglija- 
bilá, se instaureazá precesul de topire evidențiat printr-o degajare abundentă de scintei. 
Condiția unei topiri stabile este ca, în orice moment, viteza de înaintare a saniei 
mobile să fie egală cu viteza de topire a capetelor pieselor. Întreţinerea procesului de 
topire un timp suficient de lung promovează formarea unui strat subțire de metal topit 
care acoperă capetele pieselor de sudat. Acest strat joacă un rol important în procesul 
de eliminare din îmbinare a oxizilor greu fu- 
zibili, astfel ca la începerea refulăriisă nu £ 


mai existe oxizi între piesele care urmează £ 

a fi sudate. E | t [sec] 
După ce s-a realizat scurtarea dorită la 0 à; == 

topire, se trece la etapa de refulare, prin | a " E «sl N 

accelerarea bruscá a mișcării saniei mobile. E ¿= drumul sanrer oy | i LA 


FP» un] 


Cu ocazia refulării, se obține deformația F| f=forfa J Lyl V 


plastică necesară pentru realizarea, sudárii. 
După un anumit timp de la declanșarea, refu- 
lării se întrerupe circuitul de sudare. Suda- 
rea prin topire intermediară, se poate realiza 
în două variante: sudarea cu topire directă 
și sudarea cu preîncălzire prin impulsuri. 

Sudarea, cu topire directă, începe prin 
apropierea pieselor cu o viteză, suficient de 
mică, astfel încît proeminenfele de pe cape- 
tele pieselor de sudat se topesc succesiv, îm- 
piedecîndu-se astfel stabilirea unui contact 
ferm. Pe măsură ce capetele pieselor se în- 
călzesc topirea devine mai stabilă, scinteile 
se elimină mai uniform, iar variația curen- 
Ke mai mică şi crește valoarea sa, Fig. 10.64. Schema procesului de sudare 

Vo procesului de sudare cu to- rin topire intermediará: 
pire directă este prezentată în fig. 10.64, a, a mai : eK vai e 
în care 4, este durata topirii, £y e ERC a— cu topirezdirectá; b — cu topire prin impulsuri 
tulării sub curent, £, — durata refulării fárá 
curent, i, — timpul de repaos al saniei mobile, ts — timpul de retragere al saniei mobile, 
5, — scurtarea la topire, S, — scurtarea la refulare sub curent, S, — scurtarea la refulare 
fără curent, S, — scurtarea totală la refulare, F, — forţa de refulare. 

Sudarea, cu preîncălzire prin impulsuri se începe cu aducerea pieselor în contact 
term, apoi se îndepărtează, si se repetă aceasta de mai multe ori, constituind etapa de 
preîncălzire. După ce temperatura capetelor pieselor de sudat a atins valoarea necesară 
pentru trecerea la topire, sania mobilă va înainta cu o viteză mai mică decît cea de la 
preîncălzire în așa fel încît să înceapă, formarea si dezagregarea punților de metal topit. 
l'opirea si refularea decurg in continuare potrivit graficului din fig. 10.64, b, in care 
iotatiile au aceleași semnificatii ca la sudarea cu topire directă, Principalii parametri 
li procesului de sudare sînt: curentul la preîncălzire și la topire, viteza de topire, scur- 
area la topire, scurtarea la refulare sau compresiunea specifică la refulare, viteza de refu- 
lare și lungimea liberă iniţială. Relaţia: 


I, = Vo + 1) Ye Dea (10.23) 
là curentul de sudare 7, in functie de diametrul piesei d, cm si viteza de topire v, =, 
s 
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Defectele îmbinărilor sudate. Principalele cauze care le provoacă sint: abaterea 
de la axialitate, cratere neînchise, fisuri, pori și incluziuni nemetalice. Acestea se datoresc 
fixării necorecte a pieselor, refulării insuficiente, supraîncălzirii metalului, necurătirii 
capetelor şi oxidării intense, datorită regimului incorect la sudare. 

Procedeul de sudare prin topire intermediară are o extindere mai mare decît sudarea 
în stare solidă, datorită următoarelor avantaje: proprietățile mecanice ale îmbinării sînt 
foarte bune, nu e necesară o pregătire specială a capetelor pieselor de sudat, scurtarea 
la refulare este mai mică iar concentrarea căldurii în zona de contact este mai favorabilă. 
Materialele cu temperaturi de topire mult diferite se pot suda prin presiune, mai bine 
prin topire intermediară. 


10.6.2. SUDAREA ELECTRICĂ ÎN PUNCTE PRIN PRESIUNE 


10.6.2.1. MAŞINI PENTRU SUDAREA PRIN PUNCTE. La fel ca la mașinile de 
sudat cap la cap, circuitul de sudare se caracterizează prin curenți mari şi tensiuni mici. 
De multe ori circuitul de sudare asigură si transmiterea forțelor de presare necesare su- 
dării, de aceea dimensionarea acestuia, trebuie făcută din punct de vedere electromagnetic, 
mecanic şi termic. Mașinile pentru sudarea prin puncte diferă după destinaţie, putind 
fi universale sau specializate; după numărul de puncte sudate simultan, pot fi mașini 
cu un punct și cu puncte multiple; după felul actionárii pot fi cu pedală, electromagne- 
tice, pneumatice si hidraulice, după gradul de automatizare sînt mașini manuale și 
automate. În cele ce urmează se dau schemele cu dispoziția, electrozilor si domeniul de 
folosire a unor mașini de sudat prin puncte universale; mașină, de sudat prin puncte 
simple a pieselor cu grosime pînă la 6 mm (fig. 10.65, a); maşină de sudat prin puncte 
simple cu electrozi pe acceaşi parte care se folosește la, sudarea, pieselor cu grosime pină 
la 2,5 mm (fig. 10.65, b) ; mașină pentru sudare pe aceeași parte in două puncte a pieselor 
cu grosime pînă la 2 mm (fig. 10.65, c) ; mașină de sudat două puncte simultan cu două 
transformatoare, piese cu grosime pînă la 5 mm (fig. 10.65, d); maşină de sudat în 
puncte multiple a, pieselor cu grosime pină la 2 mm (fig. 10.65, e). 

10.6.2.2. TEHNOLOGIA DE SUDARE. La sudarea, prin puncte, piesele de sudat 
(de obicei table) sint strînse cu forta F, între electrozii de contact (fig. 10.66). După 
strîngerea tablelor între electrozii de contact, se conectează transformatorul de sudare. 

Diferite procedee ale sudării prin puncte se deosebesc prin modul de variație a 
curentului de sudare şi a forței F, în timpul sudării, precum și prin numărul și poziția 
electrozilor de contact față de piesele ce urmează a fi sudate. În fig. 10.67 se dau cîteva 
variante de cicluri cu modul de variaţie a curentului de sudare 1, și a forței de presare F. 
încălzirea se face prin impulsuri de curent evitindu-se supraîncălzirea cuielor de con- 
tact, cînd se sudează cu regim dur. În timpul încălzirii forța de presare este mult mai 
mică, pentru a se realiza o rezistență, de contact mai mare, contribuindu-se astfel la 
ridicarea temperaturii. De obicei timpul #, este 0,1—0,15 s, după care crește forta F, 
pentru forjarea punctului sudat. 

O variantă care se foloseşte la sudarea aliajelor de aluminiu și a otelurilor aliate 
cu grosime mai mare de 1,5 mm, este cea de la punctul e, în care curentul de sudare 
variază continuu pînă la un maxim, apoi scade. Această programare a curentului și a 


Re 
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$i de calitate foarte buná. 


Fig. 10.65. 


Scheme ale ma- 
e sudat prin puncte 


sinilor d 


Sfruclura. 
< punctului 


Fig. 10.66. Schema procesului 
de sudare prin puncte 


bia SA A EE 1 e , 
fortei de apásare este mai dificilá, dar se realizeazá puncte sudate fárá 


Alegerea uneia din variantele arătate, se face tinind cont atît de materialul care se 


10.67. Variante ale 
udári prin puncte: 

cu tendinţe de călire re- 
i grosime sub 5 mm; 
— pentru piese cu grosime 
peste 5 mm 


, pori sau fisuri 
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Diametrul punctului sudat este de obicei egal cu diametrul virfului electrodului: 
dp = de, iar diametrul electrodului la vîrf se poate determina cu relația 


d, = 5,5 Vs, (10.24) 


unde s este grosimea tablei care se sudeazá. Din cauza pierderilor de căldură, energia 
necesară pentru formarea corectă a nucleului topit este cu atît mai mică cu cît regimul 
de sudare este mai dur. Prin regim dur se înțelege curent de sudare mare și durată 
scurtă, iar la regim moale curentul este mai mic și timpul de sudare mai lun g. 

În cazul pieselor cu grosime diferită pentru formarea corectă a punctului sudat 
este necesară determinarea corespunzătoare a diametrului electrozilor de contact. 
Diametrul electrozilor de contact este proporțional cu grosimea pieselor de sudat. 
Principalii parametri ai procesului de sudare sînt: curentul Z,, durata de acțiune a curen- 
tului /, forta de apăsare a electrozilor de contact F si diametrul electrozilor de con- 
tact de. Între acești parametri există relația: 


12 |: = (15s Ve + 1)109 (10.25) 


sau 


" F 
I, =10 E Ys + 1) IR [A], (10.26) 


in care F este în daN, s in mm si £in s. 
Forța de presare F se poate determina cu relaţia: F = (150 — 250)5 sau F = 


; daN 4 E Ă ; A 
= hs2o,, unde, k = (5 — 10) 2 =? valorile mici fiind pentru metale mai plastice si 


mm 
cele mari pentru metale dure; iar o, este efortul unitar de curgere al metalului de 
sudat [4], [9]. 


10.6.3. SUDAREA ELECTRICĂ ÎN LINIE PRIN PRESIUNE 


10.6.3.1. MAŞINI PENTRU SUDAREA ÎN LINIE. Operațiunea de sudare în 
cusătură sau linie se deosebeşte de cea prin puncte doar prin faptul că punctele se 
suprapun parțial, asigurînd pe lîngă rezistența mecanică a îmbinării si etanseitatea. 
Întreruperea circuitului primar se face electronic. Formarea de impulsuri se poate 
asigura si cu ajutorul modulatoarelor intercalate în circuitul de alimentare. 

Maşinile de sudat în linie pot fi: universale si specializate; cu una, două sau mai 
multe cusáturi (fig. 10.68); cu aşezarea rolelor pe o parte sau ambele părți ale table- 
lor; cu deplasarea piesei antrenate de role sau, cu deplasarea rolelor, piesa fiind fixă, 
iar după felulactiunii forței de presare asupra rolelor, mecanic, pneumatic, hidraulic etc. 

La sudarea în linie a tablelor foarte subțiri se folosesc mașini cu baterie conden- 
satoare, adică cu energie înmagazinată, deoarece acestea fac o dozare mai precisă a 
energiei electrice pentru sudare. 

Mecanismul caracteristic al maşinilor de sudat electric prin presiune în linie, este 
mecanismul de aotionare al rolelor. La mașinile pentru sudarea cusăturilor longitudinale 
este suficient să existe acționarea unei singure role, cealaltă rolă rotindu-se datorită 
frecării. 

La mașinile universale, acționarea rolei superioare poate fi realizată conform cu schema 
din fig. 10.69. În această construcție rola superioară împreună cu motorul electric 1 


Fig. 10.68. Scheme' ale maşinilor de sudat în linie 


Fig. 10.69. Maşină de sudat în linie 
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formeazá un ansamblu care poate fi adaptat atit pentru sudarea cusàturilor longitudinale 
cît si a celor transversale. Această soluție este avantajoasă pentru cazul unei mașini 
care este destinată pentru sudarea prin puncte si sudarea în linie. 

10.6.3.2. TEHNOLOGIA DE SUDARE. La sudarea în linie, punctele sînt foarte 
apropiate unul de altul sau chiar suprapuse parțial. Rolele de contact au dimensiuni 
si forme bine determinate. Diametrul este mai mare de 150 mm, iar lățimea este de 3— 
8 mm în funcție de grosimea tablelor care se sudează. Principalii parametri ai regimului 
de sudare sînt curentul de sudare, viteza de sudare și forta de apăsare a, rolelor. Curentul 
de sudare se ia de obicei de două ori mai mare decît la sudarea prin puncte. 

Diagramele de variaţie în raport cu timpul a principalilor parametri: curentul 
de sudare T,, spațiul parcurs de piesele de sudat S şi forța, aplicată rolelor de contact F, 
sînt date în fig. 10.70. 

La executarea unor suduri pretentioase se aplică diagrame ale procesului de sudare, 
la care variază atit curentul cît si forța de apăsare pe role. După forma şi poziția rolelor 


există de asemenea mai multe variante mai ales în funcţie de forma pieselor de sudat. 


Fig. 10.70. Variante ale sudării în linie 


Principalii parametri de sudare sint: curentul de sudare, forța de apăsare a 
de contact, pasul între două puncte consecutive, condițiile de intermitentá a cur 
viteza de sudare și dimensiunile rolelor de contact, 

Domeniul de aplicare al sudării în linie coincide cu al sudării prin puncte, în plus 
permite obținerea unor îmbinări etanșe si productivitate mărită. Se pot suda aproa 
toate metalele și aliajele lor cu grosime pînăla 4 mm. Dintre aceste procedee, cel mai 
răspîndit este sudarea cu energie înmagazinată în cîmp electrostatic, adică cu baterie d 
condensatori. Parametrii procesului de sudare în linie se determină experi mental pentru 
fiecare caz concret și tip de mașină. În general forța de apăsare a rolelor la sudarea în 
linie este mai mare cu pînă la 50% față de sudarea prin puncte. De asemenea la sudarea 
în linie este necesară o pregătire îngrijită a suprafeţelor de contact prin curățirea lor si 
asigurarea condițiilor necesare pentru stabilirea unui contact electric corect. 


10.6.4. SUDAREA PRIN PROCEDEE SPECIALE 


10.6.4.1. SUDAREA PRIN FRECARE. Sudarea prin frecare face parte din proce- 
deele de sudare prin presiune la cald, la care încălzirea capetelor pieselor de sudat se 
obține pe seama forțelor de frecare ce iau naștere între două suprafețe în contact 
în mișcare relativă. 

Mișcarea, relativă se obține prin rotirea uneia din piese (fig. 10.71), rotirea 
contrar a ambelor piese, rotirea unei piese intermediare sau prin deplasarea rectili 
alternativă, a unei piese. Pe măsură ce temperatura capetelor crește, sub influența forței 7 
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se realizează deíormatii plastice. Pentru realizarea sudării se oprește mișcarea de rotaţie 
prin frînare. 

Factorii cei mai importanți, care influențează procesul de sudare prin frecare sint: 
felul materialului, adică caracteristicile mecanice și termofizice, precum şi starea supra- 
feței de contact, concretizată prin coeficientul de frecare; presiunea specitică la încălzire 


Fig. 10.71. Sudarea prin frecare, variante 
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Fig. 10.72. Variatia fortei, momentului si turatie 
și refulare; turatia sau viteza de deplasare si timpul de sudare, în special timpul de 


încălzire a capetelor pieselor. 

Variația în raport cu timpul a turatiei n și a momentului M transmis prin piesele de 
sudat (fig. 10. a scos în evidență cele patru faze distincte în cadrul proces 
sudare. În prima fază momentul cuplului de frecare scade la o valoare minimă în timp 
ce turatia creşte. În faza a doua, cuplul de frecare creşte aproape liniar 
timpul pînă atinge o valoare constantă în faza a patra. 

Variația în acest fel a cuplului la F = const, este condiționată de modif 
zitátii suprafețelor în contact, a vitezei relative și a temperaturii în cur 
de sudare. 

Sursele termice nu sînt uniform repartizate pe rază în etapa inițială, temperatu 
fiind mult mai mică la centru față de periferie; de aceea piesele cu diametru mai m 
prelucrează ca în fig. 10.72, b și în felul acesta se asigură o încălzire mai un 
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Principalii parametri ai procesului de sudare sînt: viteza relativă de frecare sau 
turatia relativă a pieselor, co mpresiunea specifică în timpul sudării, durata procesului 
de sudare în starea inițială a suprafeţelor. Turatia relativă poate fi variată in limite 
largi, fără a influența însușirile mecanice ale îmbinării sudate. Ea are o influență asupra 
duratei operaţiei de sudare. În condiţiile turatiei pentru care timpul de sudare este minim, 
se determină turatia critică (fig. 10.72, d). Viteza relativă periferică se alege de obicei 
2—3 m/s. 

Compresiunea specifică, fig. 10.72, c, influențează rezistența sudurii prin deformatiile 
plastice si prin configurația ;i mpului termic pe care le determină. 

Sudarea prin frecare se utilizează la îmbinarea pieselor cu secțiune circulară de 
diametre egale sau diferite, cum sînt: tije, arbori, prelungitoare la burghie, şuruburi 
etc. (fig. 10.73). 

Procedeul se pretează atit la sudarea otelurilor nealiate cit și la sudarea metalelor 
neferoase, cuprul si aluminiul. Față de sudarea electrică prin presiune, acest procedeu 


H eie 


Fig. 10.73. Aplicatii ale sudárii prin frecare 


prezintă următoarele avantaje: mașinile sînt simple, energia consumată este redusă, 
factor de putere ridicat, mecanizare şi automatizare mai ușoară a precesului de sudare. 

10.5.4.2. SUDAREA CU ULTRASUNETE. Undele ultrasonore au diverse aplicaţii 
industriale, atît la aparate de control și măsurare, cît și la diferite procese de prelucrare, 
cum sint sudarea, și tăierea cu ultrasunete. La sudare, ultrasunetele sînt produse de 
vibratoare magnetostrictive. Acestea se compun din două părți principale: elementul 
activ, magnetostrictiv propriu-zis si elementul pasiv, transformatorul acustic al vibratiilor 
elastice, care pot fi cu ghid de unde transversal (fig. 10.74, a) şi longitudinal (fig. 10.74, b). 
Vibratiile elementului activ se produc datorită fenomenului potrivit căruia, într-un cîmp 
magnetic alternativ o bară de nichel sau alt material magnetostrictiv își modifică 
dimensiunile. 

În timpul sudării piesele sînt strînse între capătul transformatorului acustic con- 
fectionat de obicei din oțel si piesa 5, căreia i se aplică o forță de presare. Sudarea are 
loc în momentul aplicării unui curent electric de înaltă frecvență de la generatorul de 
ultrasunete la bobinajul vibratorului. Vibratiile elastice de înaltă frecvență care apar în 
vibratorul magnetostrictiv, se transmit pieselor de sudat prin transformatorul acustic, 
sub forma unor deplasări mecanice. 

Ultrasunetele intensifică difuzia atomilor márginasi la piesele de contact și astfel 
se realizează legătura sudată. Se pot suda piese cu grosime mică din aluminiu, cupru, 
oțeluri aliate și mase plastice. Piesele pot avea grosimi pînă la 2,5 mm, iar mașinile o 
putere pînă la 20 kW. 

Parametrii regimului de sudare sînt: amplitudinea undelor ultrasonore, care este 
10—25um ; frecvența undelor cuprinsă între 15—70 kHz; timpul de sudare şi forța de 
presare, care este 20—250 daN. În tabelul 10.11 se dau parametrii regimului de sudare 
pentru cîteva metale. 
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Fig. 10.74. Utilaje pentru sudarea cu ultrasu- 
nete 


Tabelul 10.11 


Parametrii regimului de sudare pentru cíteva metale 


—— n —T_I S-—T r Y F n  —— . 


Parametrii regimului 


Grosimea, mm | 
| 


ari auda "pr Erem 1 sadan min | Amplitudinea, um 
Aluminiu 0,3—0,7 | 320—530 |  0,5—1,0 14—16 
Aluminiu 0,8—1,2 | 35— 50 1,0—1,5 14— 16 
Aluminiu 1,3—1,5 | 50— 70 1,5—2,0 14— 16 
Cupru 0,3—0,6 |  30— 70 |  15—20 |  16—20 
Cupru 0,7—1,0 ! 80— 100 | 2 —3 | 16— 20 


10.6.4.3. SUDAREA PRIN DEFORMARE PLASTICĂ LA RECE. La sudarea 
prin deformare plastică la rece, îmbinarea se obține prin aducerea în contact intim a 
pieselor, așa încît se petrece o difuzie a atomilor si se creează forțe de natură interato- 
mică. Aceasta se realizează prin deformare plastică a zonei de contact, la o tem- 
peratură mai mică decît cea de cristalizare a metalului respectiv. 
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gia înmagazinată, prin deformarea plastică a zonei de contact 
ergie de activare pentru formarea unor gráunti cristalini comuni. Pentru 
a, sà fie rezistentă, este necesar ca suprafețele de contact să fie curate, defor- 


ipalii parametri ai procesului de sudare sînt deformarea plastică caracterizată 
hy — h 


lul de deformafie A = 100 (10.50) (kọ — dimensiunea inițială; A — 


ho 


dimensiunea finală), presiunea ră pentru 
realizarea deformatiei plastice dorite, temperatura 
$i viteza de deformare. 

Deformarea plastică necesară pentru obține- 
rea unei îmbinări sudate cu anumite însuşiri 
mecanice, depinde de materialul de sudat si starea 
suprafețelor în contact. Un material este cu atit 
mai uşor sudabil prin presiune la rece, cu cît de- 
formația plastică necesară la realizarea unor imbi- 
nări sigure, este mai mică. Astfel] la sudarea plum- 
bului este necesară o deformare de 60%, alumi- 
niului 60—70%, cuprului 80—90%, fierului 85— 
— 92% etc. 

O dată cu creșterea deformatiei plastice, 
rezistenta imbinárii sudate se apropie de cea a 
materialului de bazá. Temperatura are efect favo- 
rabil $i micșorează, deformarea plastică necesară, 
datorită mobilității atomilor, micșorării rezistenței 
față dedeformarea plastică si micșorării tensiunilor 
proprii, rezultate la sudare. 

Sudarea prin deformare plastică la rece se 
execută în două variante principale: prin supra- 
punere și cap la cap. Sudarea prin suprapunere 
este prezentată în fig. 10.75 a, unde se arată citeva 
posibilități de sudare prin puncte la rece. Poan- 
soanele sînt pe o parte sau pe ambele părți. 
Oprirea  deformării piesei în zonele vecine sudurii 
se face cu dispozitive care presează inițial aceste 
zone. 

Pentru sudarea barelor în prelungire, se folo- 
seste varianta de sudare cap la cap (fig. 10.75 b). 
Bacurile de fixare a capetelor barelor au forme 
speciale, pentru a fixa piesele si a indepárta ba- 
vura dupá sudare. 

În afara acestor variante mai sint și altele, 
atit pentru sudarea tablelor, cît și a barelor prin 
suprapunere şi a tablelor în linie (cusătură) cu role. 
Cu aceste procedee se sudează table de 0,2—1,5 mm 
tiunea pînă la 500 mm? și mai mare. Poansoanele au secțiune rotundă 
zhiulará. Diametrul poansonului este de 2—3 ori mai m 


decit grosimea 
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tablei care se sudeazá a frontală a poansonului poate fi plană, sau bombată, 
tablei care se sudează. Suprafața D D ur 
i izată si e nării este 30—60 — 
Compresiunea specifică care trebuie realizată la sfîrșitul de formării este 30—6 ges? 
daN i" Däer A uni 
la aliaje de aluminiu moi, 100—300 — la cupru și aliaje de cupru. 
I Š mmš 
z x x: - S 
10.7. TĂIEREA TERMICA A METALELOR 
10.7.1. TĂIEREA CU OXIGEN 
La tăierea cu oxigen, fenomenul de bază este arderea fierului într-un jet oxigen 


arderea fierului 


după relația: 3Fe + 20, —> Fe,O, + kcal. Căldura degajată l C ierului 
gurarea procesului în continuare. Pentru a compensa pierderile de căldură 
gaz 


pur, 
întreţine des a 1 A3 i CR weil zal 
prin conductibilitate este necesară o sursă de căldură suplimentară flacăra me" | 
combustibil. Pentru încălzirea metalului, în vederea amorsării arderii, se poate folosi 
5 H ER = x Pe tc, 
acetilena, metanul sau propanul etc pA ma 
10.7.1.1. TĂIEREA OBIȘNUITĂ CU OXIGEN. Se face cu suflai special, repre 
zentat schemate in fig. 10.76, a. Amestecul de gaz combustibil si oxigen formează CN 
de preîncălzire, iar jetul de oxigen arde metalul încălzit şi astfel începe tăierea (fig. 10.76, Ob 
Pentru a se putea táia cu oxigen, metalul trebuie sá indeplineascá urmátoarele 
conditii: să ardă în stare solidă, netopitá; oxizii de metal să aibă o temperatură de topire 


Flacăra de 
încălzire 


Metai 
“de faraf ) 
p b 4 


Fig. 10.76. Suflaiul si schema táierii cu oxigen 


mai joasă decît a metalului respectiv; prin ardere metalul să degaje căldură Ce 
întretinerea arderii în continuare, iar conductibilitatea termică a metalului să fie mica. 
Aceste conditii sint indeplinite numai de otelul cu piná la 0,7% carbon; celelalte oteluri 
si metalele neferoase, folosite in tehnicá, nu le indeplinesc si nu pot fi tăiate cu oxige n 
în condiții tehnice corespunzătoare. Elementele din oțel cum sînt: carbonul, siliciul, 
cromul, nichelul etc. îngreunează tăierea acestuia. E i SS "e 

Oxigenul destinat táierii de precizie trebuie să fie cît mai pur (peste 98 de) vu ds 
acesta depinde in mare másurá productivitatea tăierii si calitatea daretur eta ul sa 
tăiat trebuie să fie curat, fără rugină sau vopsea. În ce privește tehnologia tăierii, in prima 
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cé E. Ee la circa 1200*C, apoi se deschide robinetul pentru 
ine ge NW E n partea opusă suprafeței pe care se taie, jetul de oxigen 
a did a E ° pu ca adina oxizii rezultati din procesul de táiere și in 
ii Jetul de oxigen trebuie să aibă, direcția, perpendiculară pe suprafața de tăier 
—Xperienta a demonstrat că tablele de oțel se pot tăia si în he ă Pn 
productivitátii muncii. | EES 
Se observá cá la táiere, zona influentatá termic este mult m 
cauza scáderii rapide a tempera 
mările structurale durifică supr 
cat în carbon sau aliate. 
deoarece în zona influe 


flu ai îngustă ca la sudare, din 
turii în raport cu distanța. Din această cauză, transfor- 
afata de tăiere mai ales la otelurile cu continut mai ridi- 
Atenție deosebită se acordă otelurilor care se călesc puternic, 
per aisi d Macer "e pet SÁ apará fisuri la táiere. Acestea pot fi prevenite 
pen pr : e selor. e cest mod se micșorează totodată deformatiile, ten- 
siunile interne si scade duritatea. Preincálzirea se face cu arzátoare de mare te " 
tate pe masina de táiat, care se deplasează o dată cu suflaiul de táiat "UPS 
Otelurile cu mult carbon Si aliate, fonte i 


le si metalele nefer S ái i i 
i S Oase nu se è k 
Cu oxigen. Aceste Ree 


tea se pot táia insá cu oxigen $i cu flux. 

10.7.1.2. TĂIEREA CU OXIGEN SI FLUX. Acest procedeu 
oxigenul antreneazá in zona de táiere un flux sub form 
de oxidant (fig. 10.77). Se folosesc in 


constá in aceea cá 
& de pulbere finá, care joacá rolul 
&cest scop douá feluri de fluxuri: fluxuri neme- 


Fig. 10.77. Instalatie pentru táierea cu oxi- 
gen si flux 


talice, f z in amestecuri EE 
t. „ lormate din amestecuri de carbonati, silicafi si fluxuri metalice sub formá de 


puien, Cu iluxuri se taie oțelurile inoxidabile şi cele feritice. 
formate din pulbere de fier amestecată cu diverşi fondanti, care micsoreaza tem erat 

de topire a oxizilor de tăiere. Utilajul folosit la tăiere este cel pentru tăiere me Ge 
in plus este necesar on rezervor cu flux 2, care este vibrat si incá o butelie de Mire 
care antreneazá pulberea la locul táierii. Dozarea fluxului antrenat se face in bi et 
Suflaiul 4 si butelia de oxigen 5 completează instalația. a Tum 


Pulberile metalice sint 


Parametrii tehnologici la táiere sint: presiunea oxigenului 
de grosimea metalului de tăiat si viteza de tăiere. În fi 
parametri pentru piese cu grosime pînă la 300 mm. Pe 
struite arzătoare speciale iar parametrii diferă. De exe 


care se reglează în funcție 
g. 10.78 se dă graficul acestor 
ntru grosimi mai mari sînt con- 
mplu pentru tăierea unei piese cu 
daN 


cm? 


grosi i i i 
8rosimea de 1000 mm, presiunea oxigenului de tăiere este 3 


> iar viteza de tăiere 


este de 50 mm/min. 
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10.7.2. TĂIEREA CU ARC ELECTRIC 


Tăierea obișnuită cu arc electric este un procedeu detăiere care se bazează pe 
îndepărtarea metalului topit din zona tăierii prin acțiunea arcului electric și datorită 
greutății proprii a metalului topit. Se pot tăia cu arc electric, oțeluri slab aliate, oțeluri 
aliate, metale neferoase si fontă. 

Tăierea se realizează cu electrozi de metal sau din cărbune în aer sau în mediu de 
gaze protectoare. Electrozii de metal folosiți la tăierea cu arc electric au un înveliș 


da N, m? T4 
70 - ZS 
30 
|^ 1 
6 20! 
2 -700 
0 50 100 J 20 2 200 


$ [mm] 
Fig. 10.78. Presiunea oxigenului si viteza 
de táiere in functie de grosimea picsei 


gros special, care prin ardere dezvoltă o căldură mare si oxigen si astfel] accelerează pro- 
cesul de tăiere. Cînd electrozii au un canal la mijloc, se suflă oxigen in arc si in acest 
caz creste mult calitatea si productivitatea táierii. 

Productivitatea táierii cu arc electric se caracterizeazá prin cantitatea de metal 
topit in unitatea de timp si depinde de mărimea, curentuluiși de unghiul de înclinare a 
electrodului față de suprafața metalului care se taie. Experimental s-a stabilit, că produc- 
tivitatea maximă este la un unghi de înclinare de 10— 15°. 

` emm Pamant 

Tăierea arc-aer este un procedeu de prelucrare a metalelor bazat pe două 
procese fizice: topirea metalului cu ajutorul arcului electric si eliminarea me- 
talului topit cu ajutorul unui jet de aer comprimat. Oxidarea metalului es 
un fenomen auxiliar, care nu influențează procesul de tăiere. Cantitatea de metal 
topit depinde de puterea arcului electric și de proprietățile termofizice ale meta- 
lului. Prin procedeul de tăiere arc-aer se pot tăia otelurile carbon, otelurile slab aliate 
și aliate, fonta, bronzul, alama, aluminiul și aliajele sale. Tăierea arc-aer se foloseşte la 
prelucrarea suprafețelor metalelor, la topirea portiunilor defecte de la rădăcina cusă- 
turilor, la tăierea niturilor, la curățirea fisurilor, topirea defectelor din piese turnate, la 
pregătirea rosturilor pentru sudare, la străpungerea găurilor necesare pentru scoabe sau 
nituri de legătură etc. Tăierea arc-aer prezintă următoarele avantaje: este un procedeu 
de prelucrare economic, utilajul este simplu, iar materialele necesare sînt ușor de procurat. 
La tăierea arc-aer se folosesc electrozi de cărbune cu diametrul 6—12 mm si lungimea 
mai mare de 250 mm. Electrozii de cărbune cuprati si electrozii de grafit asigură un 
proces stabil de tăiere. Tăierea arc-aer se face cu productivitate mai mare dacă electrodul 
este conectat la polul plus și aceasta se datorește formei băii metalice, care are o supra- 
față convexă, conică și poate fi îndepărtat mai ușor cu jetul de aer. 

Pentru tăierea arc-aer, portelectrodul poate fi construit în următoarele variante: 
cu jet de aer concentric electrodului și cu jet de aer lateral, într-o parte și în ambele 
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Portele trodul poate fi universal sau cu destinatii speciale. Táierea arc-aer cu port- 
1 jet de aer concentric poate fi folosit pentru táiere in orice directie, dar are 
ă consumă mult aer comprimat. Portelectrodul cu jet de aer lateral se 
d la, tăierea într-o singură direcție; jetul de aer este după electrod (în spate) 
id seama de direcția de deplasare (fig. 10.79). Portelectrodul universal se foloseste 
atit la tăierea cit și la sudarea cu electrod metalic.j I 


Fig. 10.79, Portelectrozi pentru táierea arc-aer 


Productivitatea tăierii arc-aer este proporțională cu mărimea curentului. În funcţie 
de diametrul electrodului se poate stabili mărimea curentului cunoscînd că densitatea de 
curent poate fi j = 6—8 A|mm2. Diametrul electrodului este de obicei 6—12 mm, pre- 
siunea, aerului comprimat suflat în arc este 4—6 at. Dacă presiunea aerului este mai 
mare, arcul se stinge, iar dacă este mai mică, nu se îndepărtează bine metalul topit. 
Lungimea liberă a electrodului nu trebuie să depăşească 100 mm. Pe măsura arderii 
electrodului, acesta se va deplasa în portelectrod. Viteza de tăiere depinde de mărimea 
curentului și de presiunea, jetului de aer comprimat în anumite limite. Acestea se ale 
în funcție de grosimea piesei de tăiat și de diametrul electrodului (tabelul 10.12). Dacă 
electrodul se înclină în direcție transversală față de tăiere, se poate obţine o tăiere incli- 
nată pentru execuţia rosturilor de sudare. 


Tabelul 10.12 


Alegerea vitezei de tăiere în funcție de diametrul electrodului 


————————— 


Geseis uyanan E d de táiere, mm/min, pentru grosimea de táiat, in mm 
electrodului, mm | A | zm I | E m SKS" j Si Sg 
— Segen 
6 | 150 | 600 == | == za 
300 1 200 600 — — 
150 | 1 000 400 E: = 
8 300 | 1 000 500 | -— — 
400 2 000 800 400 — 
300 1 200 — — — 
10 400 1 600 600 | 300 — 
| 50 | 2000 1 000 500 500 


SUDAREA, TÁIEREA SI LIPIREA MATERIALELOR METALICE 409 


10.8. LIPIREA MATERIALELOR METALICE 
10.8.1. MATERIALE FOLOSITE LA LIPIRE 


Lipirea se realizeazá prin difuzia materialului de adaos, aflat in stare lichidá, in 
metalul pieselor aflat in stare solidă. Materialele folosite la lipire sint: metalul de adaos 
şi fluxurile respective. Din punct de vedere al materialului de adaos și al rezistenței 
legăturii lipite, procedeele de lipire se împart în două categorii: 

— lipire tare, cînd temperatura de topire a metalului de adaos este mai mare ca 
BO SC 
— lipire moale, cind temperatura de topire a metalului de adaos este sub 500°C. 

10.8.1.1. ALIAJE PENTRU LIPIRE TARE. În tabelul 10.13 sint date aliajele 
le aluminiu cu siliciu care se folosesc la lipirea aluminiului și a aliajelor sale. Aliajele de 
cupru cu fosfor sînt date în tabelul 10.14 și se folosesc la lipirea cuprului și a aliajelor 
sale. Nu se recomandă folosirea acestui aliaj la lipirea oțelului și nichelului din cauza 
fosforului care produce fragilitate la rece. 


Tabelul 10.18 


Aliaje de lipit cu aluminiu si siliciu (BJ) 


Compozitia | | 
= e — — | 0ç1,°C | [JA °C 
Al Si Alte elemente | | 
95 — 575 630 
92,5 7,5 ~ | 5315 615 
86 10 4Cu 520 584 
| 
| 
88 12 — 75 580 


Tabelul 10.14 


Aliaje de lipit cu cupru și fosfor (BC) 


— D = > 0<, °C 6r, °C 
Alte elemente 


95 5 - | 798 896 
93 7 — | 78 | 805 
89 | 6 | 5 Ag 645 | 815 
87 | 7 | 6 Ag | 640 | 748 
80 | 5 | — 15 Ag 640 | 702 
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Aliajele de cupru cu aur se folosesc la lipituri in industria electronicà. Dintre aceste 
aliaje se mentioneazá douá: aliajul format din 62,5% Cu + 37,5% Au avind tempera- 
tura de topire 990°C si aliajul format din 20% Cu + 80% Au avînd temperatura de 
topire 886°C. 

Aliajele de cupru cu zinc sint date in tabelul 10.15; ele se folosesc la lipirea nichelu- 
lui $i a aliajelor de cupru si nichel. Uneori se pot folosi si la lipirea alamelor. 


Tabelul 10.15 


Aliaje de lipit cu cupru si zinc (BB) 


Compoziţia, 9; 


en Ç = z ll 8s, °C | Dr, °C 
Cu | Zn | Alte elemente | | 
99 = | = 1082 | 1082 
60 | 40 | = 898 902 
57 | 42 | 1 Sn | 887 | 898 
56 40 | 1 Sn 1 Fe 2Ni| 865 | 887 
52,5 | 47,5 | | 854 868 
51,5 | 45 | 3,5 Sn 862 876 
48 | 42 | 10 Ni 922 | 936 
47 | us | 105 Ni 1 Ag 920 | 932 


Aliajele cu magneziu de tipul 89% Mg + 2% Al + 2% Zn si alte elemente avind 
temperatura de topire 620°C se folosesc la lipirea magneziului și a aliajelor sale. 

Aliajele de nichel și crom sînt date în tabelul 10.16; ele rezistă la temperaturi înalte 
$i la coroziune. De aceea se folosesc la lipirea, recipientelor și conductelor in industria chi- 


Tabelul 10.16 


Aliaje de lipit cu nichel și crom (BL) 


Compoziţia, % | | 


— —— Seed =| 6s, °C op, °C 
Ni Cr | [o | Si | B 
r 
75,5 165 | o2 | 4 | 38 960 | 1095 
86 | 7 za 4 3 955 997 
95,4 Í — _ 4 | 2.6 983 1024 
71 | 19 — (1 10 ET 1110 1140 
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mică. Aliajul de la numărul patru rezistă la oxidare pînă la temperatura de 1100*C. Alia- 
jele de cupru cu argint sînt date în tabelul 10.17. Au utilizare largă la lipirea metalelor 
feroase si neferoase, cu excepția aluminiului. Avînd conductibilitate electrică bună 
aliajele se utilizează la lipirea contactelor electrice. 

Aliaje de cupru cu argint și staniu sînt date în tabelul 10.18. În unele se introduce 
cadmiu pentru a mări plasticitatea lipiturii. 


, 


Tabelul 10.17 


Aliaje de lipit cu cupru si argint (BF) 


Compozitia, 95 | 


= == ——— = 8s, °C | 6r, °C 
Cu Ag | Alte elemente — | | 

15 45 24 Cd 16 Zü 608 | 618 

30 40 2 Ni 28 Zn 658 780 

22 56 | 15 Sn 17 Za | 618 | 652 

-— 85 15 Mn — | 960 | 972 
7 925 | 0,5 Si — | 760 | 890 


Tabelul 10.13 


Aliaje de cupru cu argint și staniu (BG) 


Compoziţia, % | 


F i ! ES? 9s, °C Utilizarea 
Ag Cu | Sn | Cd 
| l | 
20 45 35 | == 765 ) | 
| Lipirea alamei 
20 45 30 5 65 f 
30 38 32 - 738 | Lipirea cuprului 
45 30 25 = 670 ! raus 
| | Lipirea 
50 15,5 16,5 18 620 Seed 
| | inoxidabile 
50 34 16 — 687 


70 20 10 _ | 712 | Lipirea argin- 
| | tului 
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10.8.1.2. ALIAJE PENTRU LIPIREA MOALE: cele mai folosite aliaje pentru 
lipirea moale și domeniul de aplicare sint date în tabelul 10.19. Cea mai importantă 
grupă de aliaje pentru lipirea moale o formează aliajele de plumb cu staniu, la care se 
adaugă stibiu, cînd se cere o rezistență mecanică mai mare. În unele cazuri este necesar 
ca aliajele de lipit să aibă temperaturi de lipire foarte scăzute. Cîteva aliaje de acest 
tip se dau în tabelul 10.20 remarcîndu-se faptul că toate sînt eutectice şi ca urmare tempe- 
raturile de topire sînt cele mai scăzute cu putință. 


10.8.2. TEHNOLOGIA LIPIRII 


În vederea lipirii piesele se curăță mecanic prin sablaj și chimic. Rostul dintre piesele 
de lipit trebuie astfel pregătit ca să se asigure pătrunderea prin capilaritate a metalului 
de adaos lichid. Rostul pentru lipire depinde de metalul de bază, de starea suprafețelor 
pieselor de lipit si de aliajul cu care se face lipirea. În cazul aliajelor pe bază de cupru 
şi pe bază de argint, care au o fluiditate mare, se poate alege rostul de lipit (jocul dintre 
piese) mai mic decît în cazul altor aliaje. 

La lipirea otelurilor cu aliaje de cupru, jocul optim este 0,04—0,5 mm; cu aliaje 
de argint 0,02—0,15 mm și cu alamă, 0,05—0,25 mm. La lipirea cuprului si aliajelor 
de cupru se recomandă următoarele jocuri în funcție de aliajul de lipit: 0,08—0,40 mm 
la lipire cu aliaje de argint; 0,05—0,3 mm la lipire cu alamă. Pentru lipirea aluminiului 
cu aliaje de aluminiu și siliciu se recomandă jocuri de 0,1—0,6 mm. 

Un caz deosebit este acela la care trebuie lipite două piese din materiale care au 
coeficienți de dilatare termică foarte departe unul de altul. În acest caz se ţine seama 
de variaţia, jocului dintre piese în cursul proceselor de încălzire si răcire a lipiturii (cazul 
lipirii plácutelor din carbură de wolfram pe suportul de oţel). 

În ce priveşte forma lipiturii, ea se face în cazul lipiturilor cap la cap în mai multe 
variante: cu margini suprapuse pe o lăţime de 2— 3 ori grosimea tablelor sau cu pregă- 


o 
tirea marginilor conform fig. 10.80. În cazul lipiturilor in T se folosesc variantele prezen- 


Fig. 10.80. Forme de 


Fig. 10.81. Forme de lipituri in T. 
lipituri cap la cap 


tate in fig. 10.81 unde se observá tendinta de márire a suprafetelor intre care se produce 
imbinarea. Dupá curátirea pieselor se aplicá lipirea care in principiu se face in douá moduri: 
in primul mod se introduce metalul de adaos in stare topitá la locul lipiturii iar in 
al doilea mod se introduce metalul de adaos si fluxul intre piese si apoi tot ansamblul 
se încălzește la temperatura de lipire. Aplicarea uneia sau alteia din aceste două posibili- 


táti depinde de numărul pieselor ce se lipesc, de tipul pieselor si de utilajele care stau 
la dispoziție. 
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Tabelul 10.19 


Aliaje pentru lipire moale 


—— s N RN NR RR —  ————————nP 


Compoziţia, % 


| 


= Es - De °C UE Utilizarea 
Pb | Sn Sb | Ag Zn | 
| | 
95 5| — | — | — 300 | 313 | Lipirea la temperaturi moderate 
90 16 | = — — 268 300 | Se utilizeazá la lipiri unde sint 
80 20 | — = | — 183 280 necesare intervale mari de solidi- 
70 | 30 | — = | = 183 255 ficare EM n 
60 | 40 E — 183 | 235 | Aliaje folosite la diferite lipiri: 
50 | 50 — ied ad 183 | 214 | conexiuni electrice, table subțiri 
40 | 60 — — -— 183 | 190 | Aliaj eutectic, care dă lipituri 
| | fine 
30 | 70 — — = 183 | 193 Lipirea, zincului SL 
79 20 1 = — 184 | 270 | Sb măreşte rezistența mecanicá 
684 | 30 | 1,6 | — | — |184 | 250 | Nu se recomandă la lipirea Al 
58 40 2 = 185 | 231 si Zn f 
KE 95 — es 234 240 Are conductibilitate electricá 
š | buná la lipirea conexiunilor elec- 
| | trice 
95 | — 5 222 | 245 Kaes 
— 91 — -— 9 199 199 Lipirea aluminiului 
70 = — 30 199 312 
— 3 l — | — | 70 199 376 
925 | = | = 2,5 304 | 304 | ` a 
97,5 Ld 9 Län e 200 309 | Lipirea aluminiului 
— — | = GIE 17,5 | 265 265 
— — (Cd40 | 00 265 236 | 
— = |Cdi0 | 90 265 400 Lipirea aluminiului 
— — = [|AJ5 95 383 383 | 
Tabelul 10.20 
Aliaje ușor fuzibile 
eege pice e d 0 o, 
L | B Zn Cd 
—— —— Áá— i N II RS a 
26,7 50 19, 10 | 70 70 
32 52,2 15,5 — 95 | 95 
44,5 55,9 — = 124 124 
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Ca surse de căldură pentru lipire, acestea se aleg în funcție de temperatura necesară 
și de procedeul de lipit. Astfel se utilizează flacăra oxigaz, ciocane de lipit electric sau 
încălzite la flacără de gaz, lămpi de benzină, surse electrice cu arc sau efect Joule, băi 
de săruri topite, curenți de înaltă frecvență, cuptoare cu sau fără atmosferă controlată 
etc. Spre deosebire de sudare, la lipire se preferă o încălzire mai lentă si dispersată 
zone mari. Din acest motiv se folosesc următoarele procedee de lipire: lipirea cu flac: 
oxigaz, lipirea în cuptor, lipirea cu inducție, lipirea prin rezistență electrică și lipirea 
prin scufundare. 

Lipire cu flacără oxigaz se foloseşte mai ales în cazul pieselor de grosime 
mare. Flacăra trebuie să fie neutră sau ușor reducătoare. Lipirea cu flacără 
oxigaz decurge astfel: se așază fluxul decapant pe locul de lipire, se face încălzirea 
la temperatura necesară în mod uniform $i apoi se depune metalul de adaos care pă- 
trunde între piese. 

Lipirea în cuptor se foloseşte în cazul pieselor de serie mare și care permit 
o încălzire totală fără deformări. Lipirea în cuptoare se face cu atmosferă con- 
trolată pentru a proteja. piesele și aliajul de lipit. Piesele de lipit se așază în 
poziția exactă pentru lipire, iar aliajul de lipit se așază în vecinătatea rostului sau 
în rost în forme potrivite situației. Este foarte importantă așezarea corespunzătoare a 
pieselor și a aliajului, astfel ca în cuptor metalul de adaos să umple complet rostul dintre 
piese fără să se scurgă. 

Lipirea prin inducție se bazează pe încălzirea electromagnetică cu curenți 
de joasă tensiune $i înaltă frecvență. Piesa este îmbrăcată de solenoidul 
parcurs de curent. Cu cît frecvența este mai înaltă cu atît pătrunderea este mai 
redusă. Acest fenomen este folosit la reglarea zonei folosite. Inductorii după forma 
piesei de încălzit pot fi în formă de bobină sau în formă de placă. În funcție de 
märimea suprafeței de încălzit pot avea o spiră sau mai multe spire. Pentru a 
încălzi uniform suprafața piesei de lipit, spirele sînt aşezate cu pas variabil $i au forme 
şi dimensiuni corespunzător determinate (fig. 10.82). 

Pentru alimentarea cu energie electrică a procesului de lipire prin inducție, se folo- 
sesc grupuri rotative motor-generator avînd frecvența variabilă între 103 si 104 Hz 


d Spira 


Fig. 10.82. Lipirea prin inductie 


și puteri pînă la 1000 kW sau convertizoare de frecvență 104—105 Hz cu circuite osci- 
ante de puteri pină la 40 kW, Lipirea prin inducție se desfășoară foarte repede, tempera- 
tura de lipire atingindu-se în zecimi de secundă. Din această cauză se cere o pregătire 
foarte exactă a pieselor de lipit. Aliajul de lipit se va așeza cît mai aproape de rostul pe 
care trebuie să-l umple fără să sufere acțiunea directă de încălzire a inductorului. Lipirea 
prin inducţie se folosește mai ales la piesele din oțeluri feromagnetice. 

Lipirea prin vezistență electrică se bazează, pe încălzirea pieselor de lipit la 
trecerea unui curent electric prin ele. La trecerea curentului, aliajul de lipit si 
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capetele pieselor se încălzesc iar cînd metalul de adaos se topeşte se Tama 
curentul si lipirea este terminată. La acest mod de încălzire electrozii de putas 
sint din cupru sau din aliaj de cupru cu crom astfel ca, încălzirea lor și a Jost 
de contact cu piesele să fie cit se poate de mică. Durata de încălzire variazà 
între 2 şi 60 s. Alimentarea cu energie electrică se face de la transformatoare cu tensiuni 
in secundar de 4—8 volti si curenti, dupá caz, de la citeva sute la citeva mii de amperi. 
La acest mod de încălzire se utilizează aliaje cu punct de topire scăzut cum sînt cele 
> ă de argint. f 
E poda prin scurgere. Se poate executa in două feluri: se Sang, piesele 
de lipit într-o baie de săruri topite, după ce metalul de adaos a fost sg e 
rostul lipiturii sau se scufundá piesele de lipit in aliajul de lipit pe. de GE 
săruri topite sînt de obicei cloruri sau cianuri la lipituri cu temperaturi medii ! o dr 
ca aliaje de lipit alama sau aliaje de argint. Temperatura báii este de 950 C. Dacă piesele 
sînt masive scufundarea se face treptat pentru a evita topirea prematură a aliaj ului de 
lipit. Durata scufundării este 1—2 minute. Al doilea mod de lipire se v pen Wee? 
cu alamá a pieselor de ote] sau de fontá. Baia metalicá topită este acoperită e un B| D 
topit de flux, format din 75% borax si 25% acid boric. O altá aplicatie este HEU alu- 
miniului cu aliaje de aluminiu si siliciu. In acest caz, metalul topit se acoperá cu flux 
usor alcalin. 
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11. FABRICAREA PIESELOR DIN PULBERI 
METALICE 


11.1. CONSIDERATII GENERALE 


Necesitatea, de a elabora materiale cu caracteristici deosebite cerute de tehnica mo- 
derná si care nu se pot obtine prin metodele clasice a determinat aparitia si dezvoltarea 
metalurgiei pulberilor, ramurá a metalurgiei care se ocupá cu obtinerea si utilizarea 
pulberilor metalice ca atare sau sub formá de produse sinterizate. 

Pulberea este materialul format din particule de mctale pure, de aliaje, de compusi 
intermetalici, de compusi chimici ai metalelor sau de amestecuri mecanice ale mai multor 
componenti si ale cáror dimensiuni pot varia intre 0,1 si 1000 um. Márimea granulelor 
utilizate in metalurgia pulberilor pe scară industrială este cuprinsă însă in limite mai 
restrînse variind între 1 și 400 um. 

Confectionarea semifabricatelor din pulberi metalice se realizează printr-o tehnologie 
simplă dar pretențioasă, care are la bază două operaţii principale: formarea semifabrica- 
telor si sinterizarea. 

Formarea este operatia de obtinere a unor semifabricate intermediare, de formá 
stabilă, cu sau fără utilizarea presiunii care ușurează operaţia de sinterizare si asigură 
în condiții economice obținerea proprietăților finale pre 


ointerizarea este tratamentul termic care se aplică unui semifabricat compus din 
pulberi, cu scopul îmbunătăţirii proprietăților fizico-mecanice de rezistență, utilizindu-se 
o temperatură suficient de înaltă, dar sub punctul de topire al componentului principal 
al materialului. 


Importanța economică a aplicării metalurgiei pulberilor se datorește următor 
factori mai importanţi: 

— posibilitatea obținerii pieselor cu configurație mai puţin complexă, direct la form: 
geometrică și dimensiunile finale, fără alte prelucrări ulterioare ; 


— economie de metale prin eliminarea aproape completă a deșeurilor, care la 
metode reprezintă între 20 și 80% din masa semifabricatelor prelucrate ; 

— un preț de cost mai redus al produselor fabricate în serii mijlocii sau mari față 
de posibilitățile oferite de tehnologia obișnuită; 


— posibilitatea înlocuirii metalelor neferoase deficitare; 

— eliberarea unor mari capacități de producție din parcul de mașini-unelte, pro- 
ductia realizindu-se la același nivel calitativ, cu un personal mai puțin calificat si mai 
puțin numeros; 

— ridicarea, performanțelor tehnice ale mașinilor, aparatelor si instalațiilor la care 
se montează piese obținute prin această metodă. 

Față de avantajele enumerate metoda are și unele neajunsuri: 
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— produsele din pulberi metalice sint de obicei mai scumpe decît produsele echi- 
valente turnate sau laminate; 

— configurația și mărimea pieselor este limitată de puterea preselor, avînd în vedere 
faptul că regimul de presare necesită presiuni de pînă la 70 kN/cm?. 


11.2. FENOMENE DE BAZĂ ÎN METALURGIA 
PULBERILOR 


Esența procesului de obtinere a produselor din pulberi metalice o constituie opera- 
tiile de formare si de sinterizare, care determină realizarea si creșterea suprafețelor de 
contact, cît și apariția legăturilor de coeziune interatomice. Acestea se obțin în urmă- 
toarele etape: 

— formarea legăturilor tip „punct“; 

— creşterea, legăturilor „punct“ și formarea suprafețelor de contact; 

— creșterea, cristalelor noi, sferoidizarea si dispariția porilor, etape care apar în 
operaţiile de formare (cu și fără presare) și de sinterizare. 

Etapele pot fi consecutive, suprapuse într-o anumită măsură sau simultane, favori- 
zate fiind de: curgerea plastică, difuziunea superficială, difuziunea în straturile margi- 
nale ale gráuntilor, difuziunea în toată masa metalului, evaporare şi condensare. Aceste 
etape determină mecanismul obținerii produselor sinterizate, mecanism ce poate fi urmă- 
rit în fig. 11.1. 

Formarea legăturilor tip „punct“ apare încă de la vărsarea simplă a pulberilor, unde 
se formează de obicei primele suprafețe de contact între particule, suprafețe care sînt 


Fig. 11.1. Meca sinterizării pulberilor 
metalice cu un singur constituient: 


a — formarea legăturilor tip „punct“; b — creșterea legă- 

turilor „punct“ și formarea suprafețelor de contact; 

c — dezvoltarea noilor gráunti cristalini; d — creșterea 

talelor noi, sferoidizarea, dispariţia porilor; 7, 2, 3... 

ticule de pulberi; 77, 72, 73..., 717, 12%, 13'..., 11%, 

^, 13"...5 11, 12”, 137... — nuclee de cristalizare în 
diferite faze de dezvoltare 


însă în majoritatea cazurilor aceste suprafețe rămîn tot instabile, astfel încît nu pot 
asigura un grad de consolidare suficient pentru ca, semifabricatele obținute să-și poată 


27 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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păstra, forma. În cazul presárii însă, realizarea acestor legături este determinată de com- 
pactizarea pulberii prin alunecare, de redistribuirea particulelor cit si de deformarea 
plastică ce are loc în întreaga masă de pulberi, imprimind astfel semifabricatului o formă 
stabilă. 

Creșterea legăturilor „punct“ şi tormarea suprafețelor de contact se produc în timpul 
sinterizării, fiind favorizate de creşterea mobilității atomilor odată cu creșterea tempera- 
turii. Astfel „punctele“ realizate in faza anterioară cresc lateral, transformîndu-se in 
„suprafețe“ de contact (ce sînt în realitate volume), iar nucleele de cristalizare se dezv oltà 
in lungul suprafetelor de contact si in adincime, peste granitele retelelor cristaline ini- 
Hale, În continuare, datorită procesului de difuziune și de curgere plastică noii gráunti 
cristalini se dezvoltă, porii dintre particule sint micsorati și izolați, volumul semifabrica- 
tului se contractă, și se compactizează. În unele cazuri, creșterea suprafețelor de contact 
poate avea loc fără contractiuni, respectiv fără micșorarea volumului, Creșterea | legă- 
turilor „punct“ si formarea suprafețelor de contact se consideră terminată atunci cînd 
porii sînt izolați între ei și de suprafața semifabricatului. . I I 

Creşterea cristalelor noi, sferoidizarea. gi dispariția porilor reprezintă, ultima fază in 
obtinerea produselor din pulberi metalice. Cresterea granulará inceputá in a doua fază 
se accentuează; porii sint micșorați treptat, cápátind o formă sferică $i treptat sint elimi- 
nati total sau partial, în funcție de desfășurarea în sine a procesului, adică depinzind 
de temperatură, de durată, de natura pulberilor etc. Fenomenele din această fază se 
desfăşoară mai lent si se termină odată cu procesul de sinterizare. Recristalizarea, care 
se produce în a doua și a treia etapă, se realizează în trei stadii, în funcție de tem- 
peratură: la 0,3—0,4 din temperatura absolută de topire a metalului respectiv, se pro- 
duce o recristalizare de suprafață; la 0,4—0,45 din temperatura absolută de topire a meta- 
lului respectiv se începe recristalizarea spațială iar peste 0,45 din temperatura absolută 
de topire a metalului respectiv se realizează recristalizarea de asamblare între particule, 
care uneori poate avea loc în toată masa pulberilor. Recristalizarea si creşterea gráuntilor 
se dezvoltă— cu unele diferențe — după aceleaşi legi care acționează în cazul metale- 
lor şi al aliajelor turnate si ecruisate, supuse tratamentului termic. n i I 

Datoritá transformárilor produse in aceste procese, proprietátile fizice si mecanice 
ale masei de pulberi se modificá sensibil. 


11.3. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICARE 
AL UNEI PIESE DIN PULBERI METALICE 


Procesul tehnologic de fabricare al unei piese din pulberi metalice, comportá urmá- 
toarele operatii fundamentale: 


11.3.1. OBTINEREA PULBERILOR SAU A AMESTECURILOR 
DE PULBERI 


În tabelul 11.1 sint enumerate diferite procedee de obținere cit şi domeniul de utili- 
zare a pulberilor. Procedeul de obtinere a pulberii influențează în mare măsură Lageren 
tàtile particulelor, pretul de cost al ees GE cit si tehnologia prelucrárii 

rioare ulberii piná la obtinerea produselor finite. . WS 
wu Proprie&itile re Sinterizate (tabelul 11.2) sint dependente in mare másurá 
de proprietátile fizice si chimice ale pulberilor utilizate. 

Proprietátile fizice mai importante sint: 
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— forma, respectiv neregularitátile suprafeței particulelor, care influențează in 
mod hotăritor asupra proprietăților de presare a pulberii cît și asupra rezistenței muchii- 
lor pieselor presate; se recomandă utilizarea particulelor cu formă cît mai diferită de cea 
sferică; 

— densitatea după umplere și după scuturare; 

— compactitatea de umplere; 

— fluiditatea ; 

— duritatea și plasticitatea pulberii. 

Conținuturile de oxigen, carbon, siliciu, sulf, fosfor etc., sînt date procentual în tabe- 
lul 11.3, pentru cele mai uzuale pulberi metalice. Compoziția chimică cât si rezistența 
la oxidare influențează procesul de fabricație și diminuează proprietăţile finale ale pro- 
duselor, în cazul depășirii valorilor prescrise. 


11.3.2. PREGĂTIREA PULBERILOR PENTRU FORMARE 


Pregătirea pulberilor constă din următoarele operații: 

— sortare după mărimea particulelor, ce se realizează cu ajutorul sitelor vibratoare, 
pentru pulberi cu granulaţie mai mare de 44 um, si cu instalații pneumatice de sortare 
sau instalații bazate pe sedimentarea pulberii în medii lichide, pentru pulberile cu granu- 
latie foarte fină; 

— tratament termic în atmosferă reducătoare aplicat pulberilor ce prezintă un grad 
ridicat de ecruisare sau celor ce prezintă oxizi peste limita admisă; 

— dezintegrarea aglomeratelor de pulberi după elaborare sau după tratamentu 
termic; 


— dozarea amestecului de pulberi, de obicei cu balante automate sau cu program; 
— omogenizarea loturilor; 


— ambalarea și păstrarea pulberilor în cazul în care nu se utilizează imediat, pentru 
a preintimpina oxidarea lor. 


11.3.3. FORMAREA 


11.3.3.1. CLASIFICAREA PROCESELOR DE FORMARE. În metalurgia pulberi- 
lor formarea semifabricatelor se realizează prin presarea sau fără presarea pulberii. 

Formarea semifabricatelor din pulberi prin presare se poate realiza prin: 

— presarea pulberilor in matritá la temperatura ambiantá; 

— presarea pulberilor in matritá la cald; 

— presarea izostaticá a pulberilor; 

— presarea pulberilor prin explozie; 

— extrudarea pulberilor ; 

— laminarea pulberilor. 


Formarea semifabricatelor din pulberi fără presare se poate realiza prin: 

— vărsarea simplă fără tasare și în forme de ipsos (Slip casting) 

— compactizarea prin vibrare sau alte formări speciale. 

11.3.3.2. FORMAREA PRIN PRSARE ÎN MATRITÁ. Comportarea la sinterizare 
a semifabricatelor obținute depinde în mare măsură, de procedeul de formare. Cea mai 
des utilizată este formarea in matritá prin presare. La procesul de presare un rol 
important îl are factorul de umplere, care este raportul între înălțimea de umplere 


Metode de obtinere 


j 
| 
| Metale ca 
! | 
| | 
| | 
| Burete din minereuri 
Din faza | Dezinte- Së 
solidă Brare gro- Precipitate 
solaná si electro 
| finá prin 
| mácinare Mum 
| Aschii, sirme 
| — 
| = 
| 
| 
| 
| = "E" 
plastice 
Mecanice 
| | a 
| | Granulare 
| in cursul 
| solidificării 
oe faza Centrifugă 
gen | cu aer si 
| apá DGR, 
jeturi 
Pulverizare de apá 
Cu aer si 
aburi DPZ 
prin condensare Vapori de 
Fizicochimice| Din faza 
gazoasă Procedeul carbonil Carbonil de n 


Tabelul 11.1 


Metode de obtinere şi domeniul de utilizare a pulberilor metalice 


Caracteristicile pulberei 


| Mărimea grăunţelor Domeniul de utilizare 


Simbol Tes d 
r SV—— s T o y -, >> əə—— ——— 
| Piese de mașini pentru industria 
Mn, Cr, Sb, Bi, Co Ë şını pentru industria 


| chimicá 


Fe | Lagáre poroase, piese de mașini 
E ns e z | = e 
iedricá, 10 — 1 000 
Fe, Cr aciculară disc 
| 
| 
Ee. A]. Ca | Magneti, piese de mașini 
ZE, Al, CU 3 P 


A, 1 Disc 20 — 1 000 | Lagáre poroase, amalgame s.a. 
g, Al. | 

aid Pen : = i = A 
Fe, Pb Cu, Ag | 250 


Sterilă 20 — 400 Lagăre poroase, cărbune metalic, 
Fe, Cu, Ni, Al, filtre, magneti, piese de masini, 
Bz, Am, Pb-Cu | amalgame, etc. 
etc. 
x NUES SSC | 
l 
| 
Al, Co, Fe 
— | 
Zn, Mo Cd | 0,1—10 Cd | Lagáre poroase, cărbune metalic 
n0 Sferică | bimetale, magneti, materiale 
Ni, Fe Co, Cr | 0,1—5 | pentru vid, aliaje dure, filtre 
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Metode de obtinere Materie primá 


Solutii Săruri de Ag, Au, Pt, Sn 
Din faza Reducere apoase de 
| lichidă săruri 
| Ë u 
| | Topituri de | Cloruri, floruri si sărurile 
| | sàruri | elementelor 

| c 
Electroliză | Soluţii Săruri de Fe, Cu, Pb, Sn etc. 

| apoase de 

Saruri 


Topituri de | Sáruri de Zr, V, To, Nb, Ti, Th 
sáruri | 


Fizicochimice | _ | 
Reducerea compușilor 
chimici la temperatură 
înaltă. Hăgonăs; Pyron, 
H. Iron; Ch4 convertit, 
CH, neconvertit FREM | 


Oxizi metalici, minereuri, 
săruri organice 


š exi sl CRM A š 
Coroziune intercristaliná | Otel inoxidabil 


Reactii chimice cu Metale si oxizi de metale 


| metaloizi 


si înălţimea semifabricatului presat (fig. 11.2). Înălțimea de umplere H,, cu pulbere liber 
vărsată se determină cu relația 
H eu A 
Pu — "24 de unde H, = — * Hp (1.1) 
pn Hp e» 


li. e/cm?: 5 si e +3 cemi- 
în care: p,, este densitatea de umplere a pulberii, g/cm?; pp — densitatea aparentă a semi 
We, 
i i š 3 
fabricatului presat, g/cm?. f a 
Dimensionarea matritelor se face tinind seama de factorul de umplere al pulberii 
respective, de concentraţia în urma sinterizárii si de relaxarea elastică ce are loc după 
u ; 
resare. . I GE 
" Forta specificá de presare (presiunea de compactizare) se alege ise P in 
ie E p ietátile initi a ilberii utilizate să se obțină o stabilitate cores- 
funcție & proprietățile initiale ale pulb 
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Tabelul 11.1 (continuare) 


e pulberei 
: Mări ră Domeniul de utilizare 
Simbol Toma | Farimea grăunțelor 
| um2 

E n ... . ——— MÀ 

Ag, Au, Pt, Sn 0,1—10 Amalgame, lagáre poroase, con- 

tacte electrice (W. Ag) 

Ta, N NE ` : : š ; 
E SC Ti Th, Materiale pentru vid, ind. chi- 
LT, V. uH micá, etc. 

e | xs. S " 
e, Cu, Pb, Sn | Neregulată, 0,1—30 Lagáre poroase, cárbune metalic, 
dentriticá si magneti etc. 
| aciculará 

a= — | poroasă | _ 

Ta, Th, Nb, | Materiale pentru industria chi- 

Ti, Zr, V. mică, etc. 

E E ` , | 

W, Mo, Fe, | Neregulatá eu 0,1—10 Filamente pentru becuri, plácute 

Ni, Ca, Co, | asperitáti si | pentru contacte electrice, aliaje 

TL ZE, U spongioasá | dure, magneti 

| | | 
| | 

Cr-Ni | 200 Piese pentru mașini si industria 

| chimică 
e | | _ ai 
carburi nitruri | | 1—50 Aliaje, dure 

bonuri de W, | 

Mo, Ta, Ti | | 


° l l 


punzátoare a formei semifabricatului, precum si o porozitate anumitá a produsului presat, 
ştiind cá acestea se pot realiza în limite largi (fig. 11.3). 

Márimea presiunii de compactizare se alege in functie de curba de presabilitate, ridi- 
catá pentru pulberea sau amestecul de pulberi ce urmeazá a se presa, tinind seama de poro- 
zitatea dorită a semifabricatului, precum si de specificul materialului presat. 

Presiunea, de compactizare este cel mai important factor care determină proprietățile 
semifabricatului presat cum ar fi: porozitatea, rezistența mecanică si duritatea, 

Caracteristica principală a produselor obţinute prin metalurgia pulberilor este struc- 
tura poroasá. Determinarea porozitátii totale a produsului presat se face cu relaţia 


Pes ei " 3 %], (11.2) 
Pm 


unde: pp este densitatea aparentă a corpului presat în g/cm? iar Pm — densitatea reală, 
a materialului. 


Fluiditatea 


26,5 


Tabelul 11.2 


2,5 
1,6—2,3 


25,8 
36,3 


91 
9,2 


19,5 


23,1 
20,5 


Reparatia granulometricá, % 


14,5 


urme 


Analiza granulometricá, densitatea de umplere şi fluiditatea unor pulberi de fier 
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Procedeele de presare utilizate sint reprezentate in fig. 11.4. 
Masinile pentru formare prin presare sint: 


— presele mecanice cu actionare cu excentric, arbore cotit, mecanism cu articulatii, 
came, care asigură o forță pină la 2500 kN, cu o productivitate mare (200—400 buc/min). 


Fig. 11.2. Schema de pre- 
sare unilaterală: 


1 — matritá; 2 — poanson; 3 —su- 
port; 4 — corp presat, 


Fig. 11.3. Variația presiunii de com- 


pactizare în funcție de densitate, 


ZE  He-inalfimea de 
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iate, 


RKS 
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Umplerea 
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vesare cu manta | Presare cu 
elastica extragere 


Fig. 11.4. Procedee de presare 


— prese hidraulice cu forțe cuprinse între 1 000 si 50 000 kN, realizind curse lungi 
și o viteză mică de presare; printr-o reglare judicioasă se obține şi o productivitate 
acceptabilă, între 10—16 buc/min. 


"e 
>< 


es 
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— prese mecano-hidraulice, caracterizate prin actionarea hidraulicá a poansonului 
superior si mecanicá a poansonului inferior; forta acestor prese este de 1 000—1 500 kN 
şi productivitatea 6—18 buc/min. 

În general, cu cît presa este mai complexă și are mai multe posibilități de mișcare, 
cu atit construcția matritei care se adaptează la presá este mai simplá. Materialul, proiec- 
tarea și prelucrarea, părților active ale matritelor influenteazá in mod hotáritor calitatea 
presatelor. Otelurile cele mai uzuale pentru confectionarea pártilor active ale matritelor 
sint: VM 18; MoCN 15; C 120-STAS 3611-66. 

Durata de funcţionare a matrifelor depinde de pulberea utilizatá la presare, de 
calitatea materialului matritei si de forma pieselor presate. Ín tabelul 11.4 sint redate 
citeva indicatii in acest sens. 


Tabelul 11.3 
Compoziţia chimică a unor pulberi de fier 


A is Compoziția chimică, 96 
Denumirea pulberii u <a Rd = gë 


(procedeul) Fe (tota) | € o | Si SiO, | Mn P S 
Hăganăs I. 98,2 0,07 | 0,58 | n.d. | 06,24 | n.d. | 0,005 | 0,010 
Háganás II. | 98 0,1 |05 | n.d. | 02 a.d. | 0,015 | 0,015 
R.Z. | 98,2 | 0,07 | 0,61 | 0,9 | md. | 0,08 |0,040 | 0,025 
Hametag | Nedetermi- | 0,09 | 0,5 | 0,04 | n.d. | 0,31 [oon 0,03 

| nat | | 
Fier H pentru piese | 98,8 0,02 | 0,63 | n.d. | 0,20 0,43 | 0,018 0,021 
Pyron | 9825 |002 | 6,8 |n.d. | n.a. | 0,035 | 0,012 | 0,005 
Electrolitic | 98,8 0,01 | 048 | 0,01 | n.a. | 0,04 | 0,004 | 0,005 
APJM-A | 98 | 0,10 | n.d. | 0,20 | n.a. | 0,50 | 0,02 | 0,020 
APJM-B 96 0,20 | n.d. | 0,20 | n.d. | 0,50 | 0,02 | 0,020 
FREM-P-150 982 |008 | 68 | 0,20 | n.d. | 0,30 | 0,02 10,025 


Observaţie. În tabel s-a notat n.d. = nedeterminat. 


Tabelul 11.4 


Durata de funcționare a matritelor în funcție de pulberea presată 


Durata matritei (in mii bucăţi) 


Materialul presatului Piese de forme | Piese de formă mai Piese de formá 


simple | putin complicatá complicatá 


Materiale moi pe bazá de cupru 40—50 | 23—30 20—25 


Materiale pe bază de fier 30—35 | 20—25 | 12—15 


Materiale dure | 12—15 | 8—10 | 6—8 
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Matritele uzate din otel se pot reconditiona prin cromare durá de maximum 0,05 mm 
A 


În legătură cu proiectarea formei : ; STR Da 

e cai i produsului presat, indicații constructive i 
l ` t are 
fig. 11.5. , ; ive se aratá in 


Tabelul 11.5 


Proprietăţile produselor de fier. în funcție de densitatea obținută după presare 


MM" — n e; esie dcum Alungirea à Rezilienta KCU? Duritatea HRB 
zi c,, daN mm fo dă] [en p S te iit 

6,00 14,06 | 2 | 0,28 60 

6,50 17,58 5 | 0,70 80 

6,75 21,90 7 | 1,05 | 88 

7,00 24,61 | 10 1,40 96 

7,25 28,12 | 14 2,10 | — 

7,50 31,61 20 | 2,80 | e 


11.3.4. SINTERIZAREA SEMIFABRICATELOR PRESATE 


f Sinterizarea se realizează, prin încălzirea semifabricatelor la o temperatură ce tre- 
buie să fie superioară sau cel puțin egală cu temperatura de recristalizare, practic 
situîndu-se între 0,75—0,8 din temperatur: 5 ă i 

se : „7 ç peratura absolutá de topire a compone i 
principal. ' Va 

f Utilajele de sinterizare mai des folosite sînt diferite tipuri de cuptoare cu încălzire 
prin rezistență electrică, ca de exemplu: cuptoare tubulare cu trecere continuă, cu cameră 

. x š x să : t4 x . B . en : " 
tip cupolá, cu clopot, cu vid, cuptoare cu vid si incálzire prin inductie, instalatii de sin 
sari "sa instalatii încălzi : AUT i 
terizare CIF sau instalati de incálzire cu fascicul de electroni. 

Structura poroasá a produselor sinterizate variazá de obicei intre 1— 3095, in functie 

Abate " X 1- -— n paa 

de porozitatea obținută la operația de presare, precum si de temperatura si durata de sin- 
terizare. i 

În timpul sinterizării, contracția în direcția presării este mai pronunțată decît per- 
pendicular pe ea, din care motiv sînt mai greu de respectat dimensiunile pieselor în direc- 
tia presárii. Creşterea compactitátii influențează hotáritor toate proprietățile mecanice 

. . D 7 š TH ° 

ale corpurilor sinterizate (fig. 11.6). 

Lungirea pieselor sinterizate variazá mult in functie de densitate (fig. 11.7) 
"A M de rezistentá a pieselor sinterizate pe bazá de fier sint date in tabe- 

ul 11.5. 
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Fig. 11.5. Indicaţii constructive privind proiectarea formei presatului, 
g. 11.5. 
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Variația modulului de elasticitate în 


funcţie de densitatea aparentă a presatelor 
din fier se arată în ;fig. 11.8. Modulul de 


k De 
elasticitate se poate calcula cu relația: 


— = 085, (11.3) 


in care: E, este modulul de elasticitate a 
presatului sinterizat; E, — modulul de elasti- 
tate al metalului compact; v — raportul 
dintre densitatea aparentă a presatului sinte- 


rizat si a metalului compact. Principalii 
factori în procesul de sinterizare sînt redati 
în tabelul 11.6. 
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Fig. 11.6. Caracteristicile mecanice ale 
unei piese din fier sinterizate in functie 
de presiunea de compactizare. 
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Fig. 11.7. Lungirea presatelor din fier în funcţie 


de densitatea aparentă 


Fig. 11.8. Variația modulu- 
lui de elasticitate în funcție 
de densitatea aparentă la 
piese die fier sinterizat. 


11.3.5. OPERATII SUPLIMENTARE ULTERIOARE 


Calibrarea este folosită pentru obținerea, unei precizii dimensionale înalte, executată 


după sinterizare. 


Compactizarea urmăreşte pe lîngă precizie dimensională si mărirea densității produsu- 
lui ceea ce duce la îmbunătățirea proprietăților mecanice. Foarte des operaţiile de cali- 
brare şi compactizare sînt asociate într-o singură operaţie. 


Așchierea produselor sinterizate este utilizată numai la produsele unicate sau de serie 
mică, din două motive: prețul de cost creşte iar calitatea suprafeței și porozitatea sînt 
influențate negativ. Pentru așchierea în regim de îndesare (densitatea stratului superfi- 
cial crește) aplicat la aschierea pieselor cu porozitate mare (25... 35%) se utilizează 
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Tabelul 11.6 
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Indicatii practice privind sinterizarea 
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parametrii: v = 300 m/min; s = 0,03 mm/rot 
stratului superficial porii rămîn deschiși. 
strunjirea, alezarea si frezarea. Rectific 
granulele de carbură de siliciu intră în 


A 
„3 Y = 15. În cazul aschierii fără indesarea 
Cele mai utilizate operaţii de așchiere sînt: 
area suprafețelor de frecare este interzisă, deoarece 


porii produsului sinterizat producînd degradarea 
suprafețelor de frecare. În general, se lucrează cu viteze mari (80—300 m/min) si avan- 
suri mici (sub 0,03 mm/rot), răcirea făcîndu-se cu aer comprimat. 


Tratamentele în întreaga masă, ce se aplică în special produselor mai puțin poroase, 
are. Călirea aplicabilă materialelor fier-grafit, 
fier-cupru-grafit, cu structură, perlitică, necesită carburarea materialelor sinterizate 
prin: călire cu încălzire şi carburare în baie de săruri topite, carburarea prin împachetare 
în amestecuri solide, carburarea în timpul sinterizării, carburarea cu gaze și carboni- 
trurarea. Durificarea prin precipitare se aplicá aliajelor fier-cupru-grafit. 

Tratamentele de suprafață constau din cálirea prin incálzire in bái cu sáruri de carbu- 


rare, cementare, cianurare si se aplicá pieselor sinterizate compacte, rezistente la uzurá. 
Cromarea de difuzie m 


sint: cálirea si durificarea prin precipit 


áreste duritatea, rezistența mecanică la uzură și la coroziune. 
Fosfatarea dá mare rezistență la uzură, 


11.3.6. CONTROLUL PRODUSELOR SINTERIZATE 


Proprietăţile produselor sinterizate sînt specifice metodei de elaborare din 
cauză și controlul produselor sinterizate se realizează, prin încercări, de 
adaptate evidentierii proprietăților specifice [1]. 


care 
terminări și analize 


11.4. PRODUSE ALE METALURGIEI PULBERILOR 


11.4.1. MATERIALE ANTIFRICTIUNE POROASE 


Lagăre poroase cu bază de fier. Caracteristica principală a lagărelor poroase produse 
prin metalurgia pulberilor este autoungerea datorită îmbibării cu ulei, care asigură în 
condiții mai ușoare de funcționare, formarea unui film permanent de ulei. Cantitatea 
de ulei debitat din pori depinde de încărcarea, și viteza periferică a suprafețelor de alune- 
care, dar și de numărul și mărimea porilor şi de felul uleiului, Lagărele autolubrifiante 
se caracterizează printr-un coeficient de frecare mic, prin proprietatea de a se roda ușor, 
printr-o rezistență, bună la uzură și tendință, redusă la gripare chiar dacă ungerca exteri- 
oară nu mai este asigurată. Lagărele cu bază de fier au rezistență la uzură de două ori 
mai mare ca cele de bronz si pot funcționa la temperaturi mai ridicate (300°C) 


Unele proprietăți ale fierului sinterizat pentru lagăre poroase se arată în tabelul 11.7. 
Pentru lagărele poroase din fier fără ungere supliment 
este de circa Amis la încărcare de 5 daN/cm?, 
60 daN/cm? la o viteză sub 0,5 m/s. 


ará, limita superioará de vitezá 
iar limita superioară de încărcare de 
În condiții mai grele (viteze peste 1,5 m/s), lagărele 
gere suplimentară, iar acolo unde solicitările mecanice sint însoțite 


de solicitări termice, proprietăţile se pot îmbunătăți cu lubrifiant solid. 


Lagăre de bronz sinterizat. Materialul tipic pentru lagărele poroase este bronzul 


cu 10% Sn și o porozitate de circa 25%. Bronzul poros este indicat pentru lagărele la 
ŞI O p 8. 
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Tabelul 11.7 


Proprietátile fierului sinterizat pentru lagáre poroase 
be 
| 
Densitatea | 58—60 g/cmš 
Porozitatea | 72596 din volum 
Rezistenta la tractiune 7—10 daN/mm? 
Alungirea 59 > 20% 
Rezistența la încovoiere 15—20 daN/mm? 
Duritatea HB(5/125/30) | 25—30 daN/mm? 


Rezilienta | = 0,3 jem? 
Conductibilitatea termicá intre 20— 100*C | = 0,46 j/cm - s- grd 
Coeficientul liniar de dilatare termicá intre | 

20 — 100°C 12+ 10-6/grd 


Căldura, specifică între 20—100°C 
Rezistenţa electrică specifică la 20°C 
Compoziția chimică, % 


| ~ 0,46 Ile, grd 
0 


C —0,2; Si < 0,1 
P < 0,003; Mn — 0,3 
S < 0,06: Cu — 0,2 


Tabelul 11.8 


Proprietăţile lagărelor bronz-grafit si fier-grafit autolubrifiante (porozitate 20—2594) 
EE 


Caracteristici | Bronz-grafit Fier-grafit 


eg 


Densitatea aparentă p, g/cm? 60— 68 | 6,5—6,7 
Duritatea HB, daN/mm? | 18—20 35—40 
Rezistența la compresiune ge, daN/mm? | 60—70 75—80 
Rezistența la forfecare o; daN/mm? | 10—12 20—25 
Capacitatea de absorbtie, 95 din greu- | 

tatea presei | 2—3 2—3 
Coeficientul de frecare la $ = 20—25 | 

daN/cm?, v = 1,5—2 m/s | 0,004— 0,007 0,005— 0,009 


Coeficientul de dilatare liniar între 


20— 300*C /grad 12 x 10-6—17 x | 9 x 10-6—10 x 


| 
| x 10-5 | x 10-5 
Încărcarea maximă admisibilă la Pmaz | | 
[daN/cm?] si v = 2 m/s | 60 — 80 150—200 
Temperatura maximă de regim, °C l 60—80 100—120 


care mediul este coroziv fatá de fier, unde se cere un mers fárá zgomot, sau in cazul 
lagárelor de dimensiuni mici. 

În cazul lagărelor de bronz, viteza maximă este 3 m/s la încărcarea de 1,5 daN/cm? 
si încărcarea maximă de 30 daN/cm? la o viteză de 0,15 m/s (tabelul 11.8). În fig. 11.9 
este dată încărcarea limită a lagărelor sinterizate din diferite materiale. Valorile coeficien- 
tului de frecare sînt cuprinse între 0,004— 0,01 (fig. 11.10). Durata de funcționare a lagă- 
relor poroase este influențată de mai multi factori așa încît, valorile de durată sînt orien- 
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tative. În condiții normale durata atinge 3000—4000 h iar cu ungere suplimentară, poate 
atinge durata de funcționare 10000 h. La lagărele sinterizate se poate obtine în general 
un joc mai mic decît la cele compacte, atingind valorile 0,05 — 0,25% din diametrul axului. 


: 8 = Ei 
zo 
$70 
E 5 
Fe ER e a — 4 
S 
3r Ze 
$ A. Tem 
44 < 
« 40| ` 
sal 
£ | 
0051 152 253 35 4 45 0744 28 46 80 100 135 
Viteza de alunecare v, [m/s] v/m/s) 
Fig. 11.9. Încărcarea limită a lagărelor Fig. 11.10. Variația coeficientului de 
sinterizate: frecare, a uzurii și a temperaturii în 


1 —bronz poros; 2 — fier-grafit; 3 — Fe-Cu-grafit; funcție de viteza de alunecare. 
4 — Fe-grafit (ungere fitil); 5 — Fe-grafit (ungere 
prin circulaţie); 6 — bronz compact (ungere 

prin presare) 


11.4.2. PIESE DE REZISTENȚĂ ÎN CONSTRUCȚIA DE MAȘINI 

Piese cu bază de fier. În general, la piesele de mare rezistență și precizie ridicată, 
solicitate dinamic, se utilizează presiuni de compactizare mai mari de 6 EN/cm și tehno- 
logii complexe, cuprinzind eventual mai multe presări si sinterizări, impregnare cu alt 
metal topit, calibrare, tratamente termice și alte operaţii ulterioare. Exemple de cîteva 
sorturi de materiale feroase sinterizate pentru piese de mașini se dau în tabelul 11.9, 


Tabelul 11.9 


Proprietăţile unor materiale sinterizate pentru piese de mașini pe bază de fier 


BESCH Rezistenţa | ea | Rezistența Durite 
Materialul Secher x ti | EG. la ege KN 
| 9997 | daN /mm? | ge daN [mm? daN /mm? 
——— nsa N e SE N ăi 
| | 
Fier nealiat | 65 18—22 | 12-8 42—48 55 
sărac în carbon 7,2 | 24—28 | 20—15 50—56 58 
Fier cu 2% Cu | 6,5- | 20— 24 6—4 | 40—46 75 
Fier sărac în carbon | 68 | 28—32 7—5 |  56—62 100 
Fier nealiat C zz 0,8% | 68 | 33—43 | 4 66— 82 110 
Fier cu 5% Ni s&rac | 72 37—41 12—10 | 82—88 | 120 
în carbon | 
-— | | 
Fier cu 2% Cu 5% Ni 6,2 38—42 | 2 | 66—72 125 
şi 0,895C | 6,5 46— 50 | 2 | 90—96 150 
6,8 58—62 | 2 108—114 175, 


28 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Materialele cu densitate pînă la 6 g/cm? 
iar cele cu densitate mai mare prin dublă pre 
ridicate. 

Piese pe bază de metale neferoase. Bro 
pentru piese rezistente la coroziune, 
special în industria electrotehnică, 
(tabelul 11.10). 


se obțin prin presare si sinterizare simplă 
sare $i dublă sinterizare, atingind rezistente 


nzul sinterizat cu mică porozitate se utilizează 
cu valori înalte pentru rezistență și alungire, în 
mecanică fină si filtre pentru industria chimică 
Tabelul 11.10 


Proprietățile unor materiale sinterizate pe bază de cupru 


Materialul Denstatea | dit la Alungirea Duritatea HB 

ateri: g jems | rupere 3. 0, Y 2 

, g/cm | daN /mm? 85, % daN /mm 
Bronz sintetizat cu 10% Sn | 6,5 8 4 25 
Si piná la 3% Zn | 7,0 18 8 35 
GK? _ 7,7 22 20 50 

L | - 

Alamá sinterizatá cu 20% Zn 7,0 11 11 30 
și pînă la 2% Pb d 25 25 50 
Alamá sinterizatá cu 30% Zn 7,0 | 13 10 30 
$i piná la 295 Pb 7,7 25 20 45 
Alpaca sinterizatá cu 6796. Zn, | Ke 14 7 40 
17% Ni si restul Zn „0 30 | 12 75 


Piesele de aluminiu sinterizat se utilizează în industria avioanelor, în construcția 
de mașini și în ultimul timp şi în tehnica nucleară. 


11.4.3. FILTRE METALICE 


În general materialele metalice sinterizate cu porozitatea mai mare de 30% din volum 
sînt utilizate pentru filtre. Proprietățile de bază ale filtrelor metalice sint: porozitatea 
deschisá, permeabilitatea si sectiunea activá a porilor, (tabelul 11.11). Pentru filtre cu 
permeabilitate nu prea mare si cu pori fini, dupá omogenizarea amestecului cu adaosul 
pentru porozitate (oxizi, carbonati sau oxalati) se preseazá cu presiuni mici 5—20 kN/cm? 
sau pulberea se varsá liber in forme ceramice, oxidice, pentru filtre cu permeabilitate 
mai mare. Sinterizarea se execută in general în două etape: o presinterizare la tempera- 
tură joasă urmată de o sinterizare finală la temperaturi înalte. 


Filtrele metalice se execută din diferite metale $i aliaje în funcție de destinație cum 
sînt: filtre de bronz (92% Cu, 8% Sn) cu porozitate de 50%, de nichel cu porozitate 
38— 9095, din otel inoxidabil cu 18% Cr, 8% Ni sau 18% Cr și 12% Ni utilizabile pînă 
la 550°C pentru: filtrarea, gazelor, lichidelor, curățirea carburanţilor si lubrifianfilor etc. 
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Tabelul 11.11 


Granulatie medie si utilizarea pulberilor sferice pentru filtre 


Pulberea | Granulatia medie, mm | Utilizarea 


| Sub 0,003 Filtre de permeabilitate foarte 
redusă și mărime foarte fină 


a porilor 


Fier carbonil 
Nichel carbonil 


Fier, bronz, obținute prin | Sub 0,06 Filtre de micá a eager 
pulverizare din fazá lichidà | 0,06 — 0,1 şi mărime fină a pori ; 
3 0,1—0,2 Filtre de înaltă permeabilitate 
ee 0,2—0,3 $i márime medie a porilor 
Fier, otel nealiat si aliat, 0,2—0,3 | Filtre de înaltă E 
nichel, bronz, alamá etc. | şi mărime medie a porilor 


obținute prin măcinare din 
așchii, sirmă 


| = 
| SC (Ea SE 


Bronz, alamă si cupru obti- 0,3—0,5 Filtre de foarte mare permea- 
ndis. prin topirea sîrmei cu 0,5—0,8 | bilitate şi mărime mare si 
SS aech sub apà | foarte mare a porilor _ 
i I I | 

() | c ^ 1 ari ` ace Si 

Carburi de wolfram, titan 0,06—0,2 | Ca e Siem de aceeaşi 

1 i "ra atie 
etc. aglomerate prin sinte- | granulati 


rizare l l 


11.4.4. MATERIALE DE FRICTIUNE 


Se utilizeazá ca garnituri pentru frine si ambreiaje $i sint elaborate eapite 
cupru sau bronz care contin pînă la 30% componenti nemetalici ës goe? eg 
azbest). Ele se folosesc sub formà de segmenti, aplicate pe un supor p ge kën că 
saboti, benzi etc.) iar legătura se realizează prin îmbinare mecanică (nituire p 
aderentá rezultată în timpul sinterizárii. ff SE 1 
ME ^ gea materialelór fiér-prafit, cu un continut de 5—20% grafit, has et, getan 
buie astfel condusă încît pierderile de grafit să fie evitate si produsul final să Seen 
cit mai mult carbon liber, Pentru aceasta se sinterizeazá la temperaturá ree) eph cid 
960*C) într-un gaz neutru iar viteza de răcire se alege astfel încît partea de car 
vată la sinterizare în soluție solidă să se separe din nou elementar. . —2 9^ 

La utilizarea pentru discuri de ambreiaj, materialul ente. sinterizat pe ber SE EE 
Ca liant se utilizează un aliaj cu compoziția eutecticului Fe-P-C sau ta pat E: de 
cu fosfor. În industrie, utilizare mai mare au materialele de ucc per ech pns 
a cáror compozitie variazá in felul urmátor: 60—85% Cu, velas š Fola SE 
0—10% Fe, 4—8% grafit, 2—7% SiO,, 0—10% azbest. Cel mai mu echt ré pos 
cedeul sinterizárii sub presiune, care permite sudarea stratului ge ge Ca danjoe 
pe suportul de oțel chiar în timpul sinterizării. Se aplică, o presiune de 
utilizindu-se un cuptor special de sinterizare sub presiune. 


CE DE PRELUCRARE 
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11.4.5. METALE REFRACTARE 


Metalele à cáror temperaturá de topire depáseste pe cea a cromului (1875°C) se 
numesc metale refractare. Obtinerea metalelor refractare in formá compactá se reali- 
zeazá in metalurgia pulberilor prin topirea cu arc si topirea cu fascicul de electroni. 
Cele mai utilizate metale refractare sint: wolframul, molibdenul, titanul si in ultimul 
timp tantalul, niobiul si zirconiul. Neajunsul acestor materiale este cá peste o anumitá 
temperatură (600°C) se oxidează intens. 

Pentru confecționarea sîrmelor din wolfram, pulberea se presează în forme de bare 
cu secțiune pătrată care se presinterizează, apoi bara se sinterizează prin trecere directă 
a curentului într-un cuptor tip clopot la circa 3000*C, in vid. Urmează forjarea barei 
la temperaturi înalte (circa 1700*C) cu ciocane rotative si trefilarea la cald sau la rece. 
Prelucrare similară necesită molibdenul şi tantalul. 

Materialele refractare se mai elaborează din oxizi, carburi, nitruri, sulfuri, siliciuri, 
boruri si alți compuși refractari. Actualmente metalele refractare se folosesc pentru: 
table pentru aviație, motoare cu reacție, turbine cu gaz etc., piese masive forjate din 
molibden, tantal și wolfram, în special pentru rachete și motoare cu combustibil solid, 
elemente de încălzire din molibden si wolfram pentru cuptoarele electrice. 


11,4.6. ALIAJE DURE 
Unele din cele mai importante produse ale metalurgiei pulberilor sint aliajele dure 


sinterizate (tabelul 11.12). Ele sint constituite din gráunfi foarte duri de carburi, aglome- 
rati de către un liant obișnuit, cobaltul. 


Tabelul 11.12 


Compoziția și proprietățile aliajelor dure (WC-TiC-Co) 


Compoziţia, % | Duritatea 


|o Pare Ere. 
wc | ric Co | g [cm? HRA HV | s daN [mmt 
94 a) 5 | 145—147 90—91 1 500—1 600 140— 160 
87,5 2.5 10 14,0— 14,2 89—90 | 1400—1500 | 160— 180 
84,5 2,5 13 | 13,7—13,8 87—89 1 300— 1 400 180— 196 
86 5 9 | 13,2— 13,4 89—91 | 1450—1 550 | 150—160 
82 5 13 | 12,8—13,0 | 88—90 | 1350—1 450 160— 180 
82 10 8 | 118—120 90—91 1500—1 600 150—170 
78 14 8 11,1—11,3 90—91 1550—1 650 130—140 
78 16 6 11,0— 11,2 90—91,5 | 1600—1700 110—125 
76 16 8 | 10,9— 11,1 90—91 1550—1 650 120—130 
69 25 6- | 9,6—9,8 91—92 | 1650—1750 | 90—110 
61 32 7 8,7—9,0 92—93 | 1650—1750 | 80—100 
34 60 6- 1 6,5—6,8 92—93 | 1750—1 850 70—80 


Dupá amestecul intim, pulberile de carburi si de cobalt, la care se adaugá un plasti- 
fiant provizoriu, se preseazá in matrite din otel sau din aliaje dure cu presiunea de 10— 
40 kN/cm?, obtinindu-se semifabricate în formă de blocuri mari sau plăcuțe de formă 
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| g 


definitivă. Se efectuează apoi o presinterizare la 900— 1150"C, în atmosferá reducátoare 
sau in vid. Ele se taie cu procedee speciale in plácute care se sinterizeazá definitiv in atmos- 
sferă de hidrogen sau vid la temperatura de 1400— 1500*C in functie de compozitia aliaje- 
lor. Peste 70% din aliajele dure se utilizeazá pentru scule de aschiere. Root 

Piesele supuse la uzurá puternicá, pentru care se utilizeazá aliajele dure sint: filiere 
de trefilare, matrițe si poansoane pentru presare, matrițe de ambutisare, extrudare, is 
noare (cilindrii) pentru benzi fine, instrumente de măsură (verificatoare, calibre, filete 
de măsură etc.), tuburi în industria chimică, duze pentru sablaj etc. 
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12. PRELUCRAREA MATERIALELOR 
METALICE PRIN ASCHIERE 


12.1. ELEMENTE DE TEORIA ASCHIERII METALELOR 
SI CONSTRUCTIA SCULELOR ASCHIETOARE 


12.1.1. PARAMETRII PROCESULUI DE ASCHIERE 
SI AI SCULEI ASCHIETOARE 


12.1.1.1. FACTORII PROCESULUI DE ASCHIERE. Procesul de aschiere constá 
din detașarea, sub formă, de așchii, a unui strat de material, cu ajutorul unei scule aschie- 
toare. Intervin: materialul piesei prelucrate, scula inclusă în sistemul tehnologic maşină- 
unealtă-dispozitiv-sculă-piesă (M-D-S-P), mediul, (de exemplu fluidul de aschiere). 

12.1.1[2. CINEMATICA AȘCHIERII. În deplasarea relativă între sculă și piesă, 
se distinge: mișcarea principală (care concură la ridicarea agchiei) si mișcarea secundară, 
de avans (pot exista una sau mai multe). 

Mişcarea principală se execută cu viteza principală v, m/min sau m/s; mişcarea 
secundară, de avans se execută cu viteze de avans w = n * s [mm|min]; din compunerea 
acestora rezultă, viteza de așchiere u, care determină direcția de așchiere, tangentă la 
traiectoria descrisă de punctul respectiv. 


b 
P 3 
LANET, 
E u Ay ——3(/ N Fig. 12.1. Planele de referintá la strunjire: 
/ i 7 Ç 1 — 2 — muchia tăișului; 7 — 3 — muchia aparentă a 
N - e. tăișului 
` "wi 3 "d 
; P 
2 Fm. €—— 
AJ I-2 muchia fdrsului 
NZ 7-3 muchia aparentă 


a tāisvlui 


12.1.1.3. SISTEME DE REFERINȚĂ. Viteza de aschiere z si tangenta la muchia 
táisului sculei, într-un punct al acesteia, determină un plan imaginar numit plan de 
așchiere (fig. 12.1). 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN ASCHIERE 439 


Planul normal pe direcția de așchiere, în punctul considerat, va fi planul de bază 
functional. Acesta determină sistemul de referinţă functional Oxyz (în care Oxy corespunde 
planului de bază functional, iar Oz este îndreptat către sensul mișcării relative a sculei 
față de piesă). Parametrii geometrici functionali ei sculei așchietoare se consideră în 
raport cu sistemul funcțional. 

Deoarece scula aschietoare se consideră si singular, în afara procesului de așchiere, 
se defineşte sistemul de referință constructiv, luat față de sculá. În acest caz, corespunzător 
planului de bază funcțional, va exista un plan de bază constructiv, definit, în cazul 
sculei generalizate (fig. 12.8) de axa de rotaţie a sculei și punctul considerat pe tăiș — 
care, pentru simplificare, practic [34] se poate lua vîrful tăișului. În raport cu sistemul 
de referință constructiv, se definesc parametrii geometrici constructivi ai sculei. 

12.1.1.4. GEOMETRIA SCULEI ASCHIETOARE ELEMENTARE. Diferitele 
scule aschietoare sînt constituite din una sau mai multe scule elementare (fig. 12.5). 


ec Sectiunea A-Å 


Fig. 12.2, Aşchierea înclinată liberă 


Scula elementară este un cuțit (cuțitul elementar), cu un singur táis, la care se disting 
(fig. 12.2): 

Faţa de degajare — fața sculei pe care se ridică așchia. 

Tata de așezare — fata sculei pe care are loc frecarea între materialul prelucrat şi sculă, 

Muchia tăișului sculei — linie (matematică) de intersecție dintre fata de degajare 
şi fata de așezare, iar făișul sculei — unghiul solid material din jurul acesteia. 


440 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Raza de ascutire [38] p — raza de racordare a intersectiei dintre fata de degajare 
și fața de așezare. 

Unghiul de degajare functional Y* — unghiul dintre planul de bază functional si 
planul tangent la fața de degajare din punctul respectiv, măsurat într-un plan secant 
normal la tangenta dusă la muchia tăișului (așchia deplasîndu-se, in general, normal 
la tăiș). 

Unghiul Y* se consideră pozitiv dacă muchia tăişului principal precede fata de dega- 
jare în sensul vitezei de așchiere și negativ — în sens contrar. 

În cazul prelucrării materialelor dure (c, > 80 daN/mm?), se utilizează un unghi 
de degajare negativ — care face ca vîrful sculei să fie solicitat la compresiune; de asemenea 
în cazul aşchierii rapide. 

Pentru a combina avantajele unghiurilor de degajare pozitiv şi negativ, se prevede 
o față de degajare dublă. 

Unghiul de aşezare functional oer — unghiul cuprins între planul de așcmere si planul 
tangent la fata de așezare în punctul considerat, măsurat într-un plan secant normal 
la planul de așchiere conținînd tangenta la traiectorie, 

Unghiul de aschiere functional ës — unghiul dintre planul tangent la fata de degajare 
$i planul de așchiere, măsurat în același plan secant ca şi unghiul de degajare functional. 

Unghiul de înclinave functional A* — unghiul dintre direcția tangentei la muchia 
táigului $i planul de bază functional, măsurat în planul de aschiere. 

Unghiul de degajare constructiv  — unghiul dintre planul de bază constructiv si 
planul tangent la fața, de degajare din punctul respectiv, măsurat într-un plan secant 
normal la tangenta dusă la muchia táigului. 

Unghiul de așezare constructiv a — unghiul cuprins între planul tangent la fata de 
așezare din punctul respectiv și un plan determinat de tangenta la muchia tăișului și 
direcția axei Oz, măsurat într-un plan normal la cel de-al doilea plan considerat. 

Unghiul de agchiere constructiv Š — unghiul cuprins între planul tangent la fata de 
degajare din punctul respectiv si un plan determinat de tangenta la muchia táisului 
și direcția axei Oz, măsurat în același plan ca si Y. 

Unghiul de ascuţire B — unghiul cuprins între fata de degajare si fata de aşezare, 
măsurat într-un plan secant normal la muchia tăișului sculei. 

Unghiul de înclinare constructiv À — unghiul dintre direcția tangentei la muchia 
tăișului şi planul de bază constructiv, măsurat într-un plan normal pe acesta din urmă. 

Cînd dimensiunile piesei prelucrate sînt mari, sculele așchietoare sint prevăzute 
cu un tăiș principal şi 1—2 tăișuri secundare. Se deosebesc (fig. 12.3): 

Unghiul de atac principal functional x* — unghiul dintre direcţia tangentei la muchia 
táisului principal în punctul considerat si direcția avansului rezultant. 

nghiul de atac secundar functional x1 — unghiul dintre direcția tangentei la muchia 
tăișului secundar în punctul considerat și direcția avansului rezultant. 


Obs. Unghiurile de atac principal și atac secundar se numesc unghiuri de poziție. 

Muchia aparentă a tăișului — proiecția muchiei tăișului pe planul de bază construc- 
tiv (numită și profilul tăișului). 

Unghiul vârfului tdisului e (fig. 12.6) — unghiul cuprins între cele două muchii 
aparente ale tăișului principal ai secundar. 


Unghiul direcției tăișului principal  — unghiul dintre direcţia aparentă a táigului 
principal şi proiecția axei principale longitudinale a sculei, pe planul de bază constructiv. 
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Unghiul direcției tăișului secundar j, — unghiul dintre direcția aparentă a tăișului 
secundar şi proiecția axei principale longitudinale a sculei, pe planul de bază constructiv. 
Unghiul de atac principal (constructiv) x este complimentul unghiului direcției tăișu- 
lui principal J. 
Unghiul de atac secundar (constructiv) xı este complimentul unghiului direcției 
sului secundar Jy. 


Unghiurile de atac (constructive) x si x4 se numesc și unghiuri în plan. 


Táisul de trecere sau rotunjirea cu raza de racordare v — racordarea dintre tăișul 
principal aparent și tăișul secundar aparent (fig. 12.4). 


Unghiul de atac al tăișului de trecere (constructiv) xo este complementul unghiulu 
direcției tăişului de trecere de, 


Unghiul de înclinare pozitiv (À > 0) — cînd vîrful tăișului precede muchia tăișului, 
în sensul de aschiere. 


Planul de bază funcții 


> aschiere 
/ Suprafată prelucrată 


„Suprafa! 


Suprafată inițială, 


Cr 


Planul de as 


/ 


£ Ce 
"Tt TI, tangenta la 
i muchia een, ) A 
lJisului “48 
Fig. 12.3. Prelucrarea suprafeței plane, în mai Fig. 12.4. Forma virfu- 


multe treceri (cicluri) lui sculei aschietoare: 


a — tăiș de trecere; b — raza 
de racordare; b, — lățimea 
tăișului de trecere 


Unghiul de înclinare negativ (À < 0) — cînd muchia táisului precede virful táisului, 
în sensul de aschiere. 


12.1.1.5. GEOMETRIA ASCHIEI. Adaosul de prelucrare este stratul de material 
care se îndepărtează de pe toată întinderea suprafeței prelucrate, dintr-o trecere sau 
din mai multe treceri. 


Adâncimea de agchiere t — dimensiunea adaosului de prelucrare ridicat la o singură 
trecere (fig. 12.3 şi 12.6); în cazul frezării (fig. 12.5) și în cazul rectificării: pătrunderea 
principală a sculei, măsurată în planul de bază funcțional sau într-un plan axial al frezei 
se numeşte adâncimea de aşchiere t iar pătrunderea, sculei măsurată într-un plan normal 
pe planul de bază funcțional sau în planul transversal al frezei se numeşte lățimea de 
aşchiere fr. 
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Secţiunea nominală a aschiei — secțiunea aschiei cuprinsă în planul de bază functio- 
nal (fig. 12.6). 

Grosimea nominală a aschiei a (a = s sin x). 

Lățimea nominală b, (b = t[sin x). 

Obisnuit a < b (secțiune înaltă, directă); mai rar a > b (secțiune joasă, inversă). 

Grosimea așchiei a, — grosimea agchiei ridicate (fig. 12.2). 

Lățimea așchiei b, — lățimea așchiei ridicate. 

Aria secțiunii așchiei este q, = a, * by. 

Forma sectiunii așchiei (zveltetea) este bla; b,[a,. 

Secțiunea așchiei efective este secțiunea de așchie ridicată efectiv de sculá (fig. 12.6). 

Secțiunea așchiei rămase este diferența dintre secțiunea nominală a așchiei si secti- 
unea efectivă a acesteia. 

12.1.1.6. GENERALIZAREA SCULEI ASCHIETOARE [39]. Din unirea a două 
sau mai multe cuțite elementare, care constituie tăișul principal si tăișurile secundare, 
se pot obține diversele scule așchietoare (fig. 12.7). 


E A ST A 


Fig. 12.5. Frezarea frontală: Fig. 12.6. Sectiunile aschiei: 


š — adîncimea de trecere; h- lă- 1—2—4—5 secţiunea nominală ; 1—2—4—3 sec- 
timea de așchiere tiunea efectivă; 7—3—5 — secțiunea rămasă 


Se poate considera o sculă generalizată, abstractă, a cărei particularizare permite 
săsirea diferitelor scule așchietoare clasice sau găsirea de noi scule, încă neabordate. 
O astfel de sculá poate fi, de exemplu, capul portcuțite (fig. 12.8), cu 4 rînduri de cuțite, 
fiecare cu cîte z; cuțite [39]. 

Mișcarea principală poate fi (caz simplificat [39]): 

— mișcarea de rotaţie a capului portcutite, cu viteza principală v, (fig. 12.9); 

— mișcarea de rotație a semifabricatului, cu viteza principală v, (fig. 12.9). 


Sectiunea N-N 
ei x 


Sectiunea N-N £ 
Z 


C 


Fig. 12.7. Constituirea sculei aschietoare din cutite elementare: 


a — cuțitul de rabotat; b — cuțitul de strung la strunjirea longitudinală; c — cuțitul de strung la struns 
jirea transversală; d — cuțitul de strung la strunjirea interioară; e — brosarea; f — frezarea frontală; 


Jectiunea Ah 


Sectiunea Ai As 


d. : v. x 
AS \ Sectiunea A.M 
Zeg, Ip "Ip 


Sectiunea X-K 


Fi 


12.8. Sculá generalizată (cap portcuțite). | 


ga 


Fig. 12.7 (continuare) 


BS NS š " Sen x ` š m 3 : | 
£— frezarea cilindrică; h — frezare circulară cilindrică; $4 — frezarea circulară frontală; J — burghiu cu 


canale elicoidale; k _ iărgitor; / — sculă de lamat; m — tarodarea 
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Miscarea de avans poate fi: 
sarea rectilinie radialá, cu viteza de avans w, (fig. 12.9); 


— deplasarea rectilinie axialá, cu viteza de avans wa (fig. 12.10), sau alte deplasări. 


Ki 


p^) fn sin Xp 


. Sculă genera- 
avans axial. 


12.9. Sculă generalizată, 
avans radial. 


Particularizarea sculei generalizate: 


wa Æ 0 (w, = 0), i 


0), î = 1, z, > 1 — alezor, sculá de lamat, lărgitor 
sau, pentru 2, = 2, 
wr #0 (wa 


0), wr #0 (wa = 0), 


—v #0 (vg = 0), 


i = 1, Za = 1 — cuțit pentru strunjire longi- 
Iudinalà s sau pan. ? > 1 — cuțit multiplu; în aceleași condiții, dar wg Z 0 (wr 
cuțitul pentru strunjire transversală ; 
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ilinie) Z 0 (v = 0), wa # 0 (wr = 0), Ds = œ; i > 1, z = 1 — brosa; 


Vs(rect 
= 1, z, = 1 — cuţit de vabotat respectiv cutit de mortezat. 


eme. i 

Printr-o particularizare diferită, se pot obține si alte scule așchietoare (brose cir- 
culare, scule combinate etc), 

12.1.1.7. FORTE, PUTERI. Pentru un cutit constitutiv (cutitul elementar) al) 
unei scule, apar următoarele forte componente (fig. 12.2): F, — forta principală de 
aschiere, Fy — forta normală de aschiere; ultima se descompune în F, — forta de avans 
(Fr h,F.), Fy — forța de respingere (Fy = kyF}). 

Ca urmare, forta totalá de aschiere are valoarea 


Fg VE i F: + Pa F, V1 ++ HRR 1,1 F, [daN]. (12.1) 


Forta totalá necesará avansului va fi 
F, = F; + u(F, + Fy) = F,[k; + W(i-- ky)] AP. [daN], (12.2) 
in care ks = k, + u(1 + ky), iar u, — coeficientul de frecare (u = 0,1). 
Puterea necesará avansului: 


P, = Fgw|(1000 - 60 - 100) = [Fz + g(Fz + Fy])w/(6* 10) [kW]. (12.3) 


s 
Puterea necesară aşchierii: 
P = Fzv](60 - 100) + [Fz + (Fz + Pall w/(1 000 - 60 - 100) + Fy - 0/(60 + 100) = 

=z F,v[6 000 [kW]. (12.4) 
Momentul necesar aschierii: 


M = 974 P[n [daN * m] ~ F2D,,5/2 000 [daN * m]. (12.5 


12.1.2. FORMA ASCHIEI 


În funcţie de materialul așchiat, parametrii aschierii, geometria sculei si fluidul 
de așchiere, așchia ridicată va avea diferite forme: 

— așchia produsă prin deformare plastică, care, după gradul de deformare poate fi: 
aschie formată din grupe de elemente (fig. 12.11, a), așchie în trepte (fig. 12.11, b), aschie 
de curgere (fig. 12.11, c); 

— așchie de rupere, în cazul materialelor în stare fragilă (fig. 12.11, d). 


12.1.3. COMPRIMAREA PLASTICĂ A AȘCHIEI 


În funcție de condițiile de aşchiere, are loc o scurtare respectiv o îngroșare şi látire 
a așchiei. Rapoartele k; = l/l, Ra = aula si ka = b,[b (în care 1 si 4 este lungimea nomi- 
nalá respectiv reală a aschiei) definesc coeficientul de comprimare plastică (contracție) 
a aschiei, coeficientul de îngroșare a așchiei gi coeficientul de látire a aschiei. 
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12.1.4. DEPUNERILE PE TÁIS 


În cazul aschierii otelurilor reziliente, mai ales la prelucrarea interioară, în prezența 
unei geometrii necorespunzătoare a sculei sau sculei uzate, calitate nesatisfăcătoare a 
fetelor sculei, fluidul de aschiere necorespunzător, cînd coeficientul de frecare este mare 
etc., apar depuneri pe tăișul sculei. 

Depunerile pe tăiș se formează la o anumită viteză de aschiere. I. M. Besprozvannii 
a constatat cá în cazul strunjirii unui otelo, = 41 daN/mm? (luînd Y == 150, t= 2,5 mm, 


8 


Fig. 12.11. Diferite forme de aschii: 


4 — aschie din grupe de elemente; b — aschie in trepte; 
c — aschie de curgere; d — formarea așchiei la materiale 
în stare fragilă 


s = 0,33 mm/rot), apar patru zone în legătură cu formarea adaosului pe tăiș: v < 5m/min 
(lipsă depuneri), v = 7... 25 m/min (apar depuneri), v = 25 ... 80 m/min (apar depuneri 
care cad pe suprafața prelucrată), v > 200 m/min (depunerile sînt antrenate de așchie). 


12.1.5. FENOMENE SUB LINIA DE ASCHIERE 


În stratul superficial al materialului prelucrat, are loc o deformare plastică însoțită 
de doi factori contradictorii: ecruisare şi temperatură. În general, temperatura produsă 
nu depășește temperatura de recristalizare, iar durata de încălzire este mică, astfel că 
predominantă este ecruisarea; în cazul vitezei de așchiere mare și în prezența unui 
unghi de degajare negativ, temperatura poate atinge valori înalte, acțiunea de ecruisare 
fiind micșorată. Încălzirea superficială intensă, pe lîngă variațiile termice volumetrice 
ale metalului, este însoțită și de transformări de fază, legate, la rîndul lor, de varia- 
tiile volumelor diferitelor straturi superficiale, ceea ce face să apară tensiuni. 

Calitatea suprafeței prelucrate, sub aspectul fizic și geometric, are o mare impor- 
tanfá asupra rezistenței la oboseală [51, vol. III, p. 713—738]. 
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12.1.6. DINAMICA PROCESULUI DE ASCHIERE 


12.1.6.1. DINAMICA ASCHIERII ÎN CAZUL SCULEI ELEMENTARE. V. D 
Kuznetov a stabilit, pentru forta principală de așchiere, expresia (completată) 


F, = Chat Fe sYFz k, [daN], (12.6) 


relatie aproximativá (de aceeasi formá cu formula gásitá experimental de Taylor), care 
arată că forta de așchiere depinde de aria secțiunii agchiei Gei si de forma secțiunii 
aschiei (£/s); influența restului condițiilor este cuprinsă în factorul k,. Analog: 


x Yr - 
F,— Cp FE s FUR. (12.7) 


Fy = Cpyt Fu s! Pv (12.8) 


Raportul acestora depinde de unghiul x (fig. 12.8). Cînd x = 90, practic Fy = 0 
(important pentru piese insuficient de rigide). 

În practică se consideră, în multe cazuri, apăsarea specifică de așchiere: p = F,/g 
[daN/mm?]. 


12.1.6.2. DINAMICA ASCHIERII ÎN CAZUL SCULEI GENERALIZATE Con- 
siderindu-se pentru scula generalizată avansul după direcția radială respectiv axială, 
se găsește relația generalizată [39] 


F, = Cents, sia p Fe des. ih, [daN], (12.9) 
în care D, mea este diametrul mediu al sculei. 

Relaţia este valabilă pentru determinarea forței principale de așchiere pentru toate 
sculele aschietoare. În cazul cînd una dintre mărimile Sq, f, fj, z, Í sau De mea nu par- 
ticipá in cazul sculei respective, exponentul acelei márimi se ia egal cu zero. De exemplu, 
pentru rabotare, mortezare si strunjire cu un singur cutit: 


Wu sa 
Fa == Gp. s Fe CPE, (12.10) 
Pentru broșare, (in care b este lățimea așchiei ridicate): 


*Fz, YF; 1 
F,Crisd "b Zaha (12.11) 
in care z este numărul de dinți ai brosei in contact cu materialul prelucrat. 
În cazul frezării (cu un singur rînd de dinţi): 


F, = CpeD Te sf p Fe dësst, (12.12) 
La burghiere: 
x 
F, = CpeD F? s Pep, (12.13) 


Momentul necesar burghierii: 


M = Cy DIM s* Mf yr. (12.14) 


29 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Forța axialá este de forma F, = hp, * Fz, deci 
; > D Ex Er 
Fa = Cp,D, s t“ hy. (12.15) 


La lárgire si alezare: 


F, = Ceci Pr SF dës SE kz. (12.16) 
Momentul necesar aşchierii: 
M= Cafi s*M 1M AM ku. (12.17) 
La tarodare si prelucrarea cu filiera: 
F, Cp D° Se p Ez ELM (12.18) 
jar momentul necesar, 
M Cy DM 5*M z"M lakm, (12.19) 


unde lą este lungimea conului de atac. 
Literatura de specialitate dă o relaţie simplificată [52, p. 491]: 


M = Cy DaM P*M ky. (12.20) 


În cazul forțelor de avans și respingere, se poate lua pentru scula generalizată F, = ha * F; 


și Fy = Ry * Fz, adică 


I 5 B Er e E w — 
F, = Cp,D,P* sr € Fe tF? sik, [daN], (12.21) 


s " dr Xn ym. £p, e e m” 
Fy = Cp yD big sa” (P9 DEU zik, [daN]. (12.22 


12.1.6.3. INFLUENTA DIFERITILOR FACTORI ASUPRA FORTELOR DE 
ASCHIERE Factorul k- (si la fel ka si ky) poate fi scris sub forma: 


d d d b ] d ] 2 
h, = korkmrz xpzhkyp Rap hape h rFzĒvFz» (12.23) 


unde Bet este un factor ce tine seama de starea si de grupa materialului prelucrat, È mpz — 
factor în legătură cu proprietățile mecanice ale materialului piesei, iar restul coeficientilor — 
factori care iau in considerare influența unghiului de atac principal (pi, unghiul de 
degajare (kypz), uzura (knpz), fluidul de aschiere (kwpz), raza de rotunjire (A;p;), viteza 
de aschiere (kypz) etc. 
Materialul de prelucrat influenteazá asupra márimii fortelor de aschiere. Datoritá, 
n 


Fz 
D , 


lipsei de date suficiente, se utilizează încă pentru otel relații de forma PF; = C,c 
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iar pentru fontă, Fa = C,(HB)06,55. Pe baza acestor formule, forta de așchiere se poate 
scrie fatá de forta cunoscutá pentru aschierea unui material etalon — sub forma: 


F, = Fploror) £2, F, = Fa (HB]|HB,)055, (12.24) 
Pentru valorile uzuale ale vitezei (v < 500 m/min), se poate lua F; = C[v", adică, 
față de un material cunoscut (etalon), forta de aschiere rezultă din relația 
F, = Fze(velv)%, (12.25) 
in care 4 = o, 15 — 0, 30 (valorile mici pentru avansuri mari). 


12.1.6.4. VIBRATIILE ÎN PROCESUL DE ASCHIERE Procesul de aschiere 
este însoţit întotdeauna de vibrații ($2.4.7). În gencral, se urmărește micșorarea acestora 
— datorită efectelor negative ce au loc. Din punctul de vedere al sculei, micșorarea 
vibratiilor se realizează prin geometria corespunzătoare, ascutirca preventivă, utilizarea 
de absorbitori cu masă auxiliară sau, după Tlusty, prin modificarea direcţiei forțelor 
așchietoare în raport cu modurile principale de vibraţie ale sistemului. 


Greutate Joc radial 
N [ SC 


C res 


Fig. 12.13. Amortizorul Lan 
chester (R. S. Hahn) 


A 1, „Con Morse Nr B 
rm 
— S 9 EE == LI 
"n H n m. €» D 
) A- ` o t 
HH r KA 
rj ei. Ei 
K Li i hr 


Sectiunea A-A X 


Fig. 12.12. Amortizor de şocuri Fig. 12.14. Bară de alezat cu secțiune necirculară 

pentru cuțite de strung (Rijkov): (L. K. Kuchma) 

] —surub; 2— bucsá; 3— arc; 4— masă 
auxiliară 


În fig. 12.12 si 12.13, se dă construcția cutitului de strung prevăzut cu masă auxi- 
liară 4 — după Rîjkov, şi construcția amortizorului Lanchester pentru micşorarea vibra- 
tiilor barei de alezat. În fig. 12.14 se dau încercările făcute de Kuchma [32] în legătură 
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cu utilizarea unei bare de alezat necirculare, la care alegerea optimá a unghiului de pozi- 
tionare a sculei, in raport cu bara, máreste rezistenta la vibratii a sistemului. 

Este de observat faptul cá, in ultimii ani, în vederea sfárimárii și îndepărtării 
aschiilor, s-au utilizat scule vibratoare (aplicîndu-se în lanțul cinematic masiná-sculá-piesá 
oscilații de frecvență mare si amplitudine mică, care, practic, nu influențează dimen- 
siunile și forma suprafețelor prelucrate), care modifică condițiile de frecare si uzură a 
sculelor; ca urmare, are loc o reducere a deformatiilor stratului așchiat — deci a forțelor 
de așchiere, a cantității de căldură degajată şi o îmbunătăţire a condițiilor de pătrun- 
dere a fluidului de aschiere, concomitent cu o rupere a așchiilor (supuse unor oboseli 
ciclice de frecvență 13... 3 kHZ). Rezultate bune s-au obținut, în țară, în legătură cu 
vibrotarodarea, 


12.1.7. PRECIZIA SUPRAFEŢEI PRELUCRATE PRIN ASCHIERE 


12.1.7.1. PRECIZIA MACROGEOMETRICĂ. Datorită uzurii sculei așchietoare, 
deformatiilor sistemului tehnologic MDSP, nepreciziei sistemului tehnologic MDSP și 
neuniformitátii procesului de aschiere, au loc abateri de la forma geometrică prescrisá 
pentru piesă, abateri de la poziția corectă a diferitelor elemente geometrice (STAS 7384-66) 
si ondulații. 


În cazul strunjirii, este posibil să se limiteze săgeata de deformare a piesei, la 
valoarea admisă, prin limitarea avansului (fig. 12.15), [38, p. 151]: 


s < T as £EI[(Cp. bs 1,12) [mm]rot], (12.26) 


Fig. 12.15. Solicitarea semifa- 


unde f dm este săgeata admisă de condițiile tehnice prescrise, e— coeficient ce depinde de 
felul fixării piesei (z = 3 pentru fixarea in universal, e = 110 pentru fixarea in universal 
și sprijinirea în virf, e = 48 pentru sprijinirea între virfuri), 1 — lungimea piesei. 

Datele în legătură cu tolerantele de formă sau poziție se înscriu, pe desenul produsului 
finit, conform STAS 7385-66. 
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Ondulaţia suprafețelor constă din abateri de la forma geometrică, avind aspectul 
de valuri care se succed periodic, atît în direcția principală de aschiere, cit şi în direcția 
avansului. 

12.1.7.2. RUGOZITATEA SUPRAFEŢEI PRELUCRATE (microneregularitáti) 

Microneregularitátile se datoresc urmelor rámase la prelucrarea cu scula. 

Înălţimea microneregularităților. Din punct de vedere geometric înălțimea micro- 
neregularitátilor depinde de secțiunea rămasă a așchiei (fig. 12.16) care este în funcţie de 
avans, de raza de rotunjire a sculei (sau, în cazul frezei cilindrice, de diametrui acesteia) 
şi de unghiul de atac secundar. Profilul teoretic (geometric) al microneregularitátilor este 
deformat, in plus, de o serie de factori ca: viteza de aschiere, fluidul de aschiere, vibratii, 


Fig. 12.16. Profilul efectiv al microneregularitátilor 


geometria si rugozitatea táisului sculei, uzura sculei, felul cum intrá scula in material 
(de ex. în cazul dintelui frezei), frecarea dintre sculă si suprafața prelucrată, materialul 
prelucrat, spiralarea așchiei. 
Evaluarea numerică a rugozitátii se face după mai multe sisteme: 
Sistemul liniei medii (sistemul M), (adoptat de STAS 5730-60), în care evaluarea 
se face în raport cu linia medie a profilului. În acest sistem se consideră parametrii: 
— abaterea medie aritmetică a profilului (fig. 12.16) 


H n 
) l > Yi - 
R, = (V Iyi a) sau RA | d aile (12.27) 


$= 1 


— ináltimea neregularitátilor (in zece puncte) (fig. 12.17) 


R, = COR, + fa + ... + Ry) ES (R, + R, + ... + F5; (12.28) 


— înălțimea maximă a neregularitátilor: Rmaz Z 4,5 SS, 

Sistemul liniei înfășurătoare (sistemul E), în care evaluarea numerică a rugozitátii 
se face in raport cu linia care infásoará in exterior profilul real si care se obține prin 
parcurgerea profilului cu ajutorul unui palpator cu rază de curbură mare (astfel încît 


linia obținută să cuprindă numai abateri de formă) (fig. 12.18). Se consideră parametrii; 


ph 
— pasul mijlocul sau distanța de contact: Aa = | > A «I: 
t= 1 


(ri ' » 
— adîncimea mijlocie a rugozitátiilor: Ry = (f. vis |] sau Rp% P sl, 


454 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


— adîncimea maximă a rugozitátii Raaz; 


- grad (coeficient) de golire Kp = Py Rma; l 
— grad (coeficient) de plenitudine Kp = 1 — Kp = (Ema, — Rp)/Rmas- 


Notarea rugozitátii pe desenul produsului finit se face conformindicatiilor STAS 612-66. 


Fig. 12.18. Evaluarea rugozitátii in 
sistemul E. 


12.1.8. TERMODINAMICA ASCHIERII 


Lucrul mecanic consumat cu aschierea se transformă aproape integral în căldură: 


Om = W = Fzv [da]/min], (12.29) 
4 

L W, + W; si Q = Kä Q;. S-a notat: W, —lu crul mecanic ne- 
i- 


rilor plastice ale metalului aschiat si ale materialului de sub linia de aschiere, 
W, — lucrul mecanic consumat de frecarea dintre fata de degajare si aschie, W, — 
lucrul mecanic consumat de frecarea dintre fata de aşezare şi pies W, — lucrul mecanic 
consumat de deformárile elastice, W; — lucrul mecanic consumat cu spiralarea aschiei, 
Wg — lucrul mecanic consumat de sfárimarea aschiei, Q, — cantitatea, de căldură, luată 
1 hie, Q, — cantitatea, de căldură luată de sculá, Q, — cantitatea de căldură luată 
e piesă, Q, — cantitatea de căldură luată de mediul ambiant (eventual de fluidul de 
așchiere). Suma W, -+ W; + W, este neglijabilă (2—3%). 


S-au făcut studii asupra terminării analitice a fluxului de căldură ce se transmite 
diferitelor elemente ce iau parte la procesul de aschiere 


|. Teoria si practica arată că: 


iere creşte, cu atît trece mai puțină căldură la semifabricat 


— cu cît viteza de asc 
si mai multă la sculá; 

— cînd lăţimea aschiei b si coeficientul de conductibilita 
cresc, trece mai multă căidură la piesă şi mai puţină la scu 


al materialului prelucrat 


12.1.9. FLUIDE DE ASCHIER F. 


12.1.9.1. ROLUL FLUIDELOR DE ASCHIERE. Fluidele (lichide sau gaze), 
utilizate ca mediu de desfá e 1 n r 
ungere, „efect de agchier itoritá &asorbtiei la suprafata materi 
capilari activi existenti în fluidele active de ungere și răcire), ? 
pe idis, protejarea suprafetelor (maşină, dispozitiv, scu 


urare a pro 


sului de aschiere, au un 
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îndepărtarea aschiilor de exemplu la prelucrarea găurilor adinci, sau efectul de spălare 
în cazul abrazarii, etc. 

În afara lichidelor uzuale (tabelul 12.1), s-au încercat în laboratoare și alte fluide 
de aschiere: mercurul, cloroformul, azotul, oxigenul, hidrogenul, bioxidul de carbon 
(ultimul fiind utilizat cu succes în cazul aliajelor tenace şi dure, fiind introdus în inte- 
riorul sculelor prin canale spre fata de așezare, cu o presiune de 55— 70 at), tetraclorura 
de carbon, gaze lichide etc. S-a constatat că reducerea frecării (exterioare) se datorește 
prezenței componenților capilari activi sau datorită prezenței componenților cu acţiune 
chimică. 

hezultate importante au dat fluidele de aschiere cu aditivi (de ex. bisultura de 
molibden). În ultimii ani, s-au făcut încercări de răcire electronică a sculelor aschie- 
toare, fenomen bazat pe efectul Peltier. 

12.1.9.2. UTILIZAREA FLUIDELOR DE ASCHIERE. La alegerea fluidului de as- 
chiere, se are în vedere: procedeul de prelucrare (strunjire, filetare etc.), materialul de 
prelucrat, regimul de așchiere, forma așchiilor, netezimea impusă suprafeței prelucrate 
menținerea dimensiunilor piesei prelucrate etc., (tabelul 12.1). 


12.1.10. UZURA SCULELOR ASCHIETOARE 


În funcţie de condiţiile de aschiere, uzura se produce pe fata de asezare (caracteri- 
zată de parametrul bal, pe fata de degajare (caracterizată prin parametrii B şi 
hy) — separat sau concomitent (fig. 12.19). Ca urmare, variază geometria sculei (apare 
unghiul de degajare Gaz al sculci uzate), precizia de prelucrare, forţele de aschiere. Pentru 


Jecliunea N-N 
Ed as 


yer Kë 


H Co 


Fig. 12.19. Uzura cutitului de 
strung. 


asigurarea unor condiții normale (precizie, consum material si de scule etc.), se limitează. 
uzura la anumite valori: 

Uzwura admisibilă — care se stabilește după diferite criterii: la finisare uzura se limi- 
ă de condiția menținerii dimensiunilor piesei în cîmpul de toleranță, la degrosare 


tec 


Strunjire | Frezare Găurire 
Materialul P) | š , 
irat Rectificare | de de | de de adincimi găuri 
| degroșare finisare | degrogare | finisare EE adinci 
I | și medii 
1 2 3 4 | 5 6 7 8 
Oteluri 1, SS 1SS | iS |1.SS |1.Ssp | Ss 1. Em 
de con- 2. SSa | 2.SSa 2. Em | 2. SSa | 2. Em | 2. SSa 2. SA 
structie 3. Em. | 3. Em | 3. SB. | 3, Em |3. SB 3. SB |3OC+K 
$i oteluri 4. Oc | 4. SA | 4. SA | 4. Ssp |4.OCa--K 
de scule | 5. OG | 5.OC | 5, Em | 5. CM 
E | 6 CM | 6. SA 
Oteluri 1. SS 1, SS 1. Em | 1. SS 1. Em | 1. SSa 1. Em 
aliate 2. SBt | 2. SSa 2. SA 2. SSa |2. SA 2. SB 2.0C--K 
speciale 3. Em 3. Em | 3. OC 3. Em 3. OC 3. Sep |3.OC+K 
4. OC 4. Ssp 4. CM | | 4. CM 4. Em |4.OCa4-K 
| | | 5. SA | 5. CM 
| | | 
Otel NEE 1. Em | i. Em | 1. Em |1.Em |1. Em 
turnat 2. SSa 2. CM | 
3, Em | 
l | 
Fontă [la T.U 1, U | 1. U 
2, SS 2 SS | 2. SS | | 2. Em 
3. SSa 3. 88a 3. SSa | | 5. E 
| 4. SB 4. Em |4. Em | | 4. SBg 
| 
Font 1. SS 1. U 1. U e We Gr | 
maleabilă 2. SSa 2. Em 2. Em | 2. OC | 1. Em 
3. Em | = 
Bronz |1. Em |U |1.Em |1 U |1.Em |1U 
| 2. Mm |2. Em | |2. Em |2. CM |2. Em | 
| | 
Alamá 1. Em 1. U 1. U | 1. Em | 1. Em 1. U 
2. Mm 2, Em 2. Em | | 2. CM 2. Em | 
3. CM | | 
. | | 
Cupru 1. Em |1.U |1.Em |i Em |i Em |1. U 
2. Mm | 2. Em | 2. CM 2. CM 
| | 
Nichel 1. Mm LS LH | 1. Em 1. Em | 1. Em 
| | | P 
Zinc | — 1. Em i D — | — — 


Tabelul 12.1 


Recomandări în legătură cu utilizarea lichidelor de aschiere 
[50] (indicate in ordinea preferentialà) 


| | Mortezare | 
Alezz | Filetare Frezarea | I | | Debitare cu 
Ju ezare #1Aerare danturii | __. | Mortezarea | ` Rabotare ferástrául Brosare 
| Obignuità | danturii | š 
= | | 
9 | 10 11 | 


1. Em 1. Em 1. Em (1 U | 1. Em te U | 1. Em 1. Em 
2. Ssp | 2. Oc 2. OC |2. Em |2. OC 2. Em | 2. OC 2. Ssp 
3. OC | 30C+K] 3. Cm |3.OC | 3. CM. |3. CM |3 CM |3 OC 
| 4. CM | 4. CM |4. CM | | 4. CM 
| [5.OCa--K | | | 
| | | 
| | | 
| | | | | 
1. Em 1. Em | 1. Em | 1. Em T: OG 1. U | 1. Em . OC 
2. Ssp 2.OC+K| 2. OC |2. OC |2 CM |2.Em |2.0C 2. CM 
3. OC [3.0Ca+K| 3. CM | 3. CM | 3. OC 3. CM 
4. CM LA CM | | | 4.. CM | 
5. OC | 
| | | | 
1. Em 1. Em 1. Em 1. Em | 1. Em 1, U | 1. Em 1. Em 
2. OG 2. 0C 2.OC |2.CM |2. OC 2. Em | 2. OC 
3. CM 3. CM | 3. CM | 3. CM | 3. CM 
|1.U 1 Ú nhu Lg iiu "WEST X. LU 
| 2. CM 2K ]|2.598 2.K | 2 K |2 Em |2.CM 
3. CM | 3. SSa | | 
4. Em | 
1. Ú 1. Em — 1. Em — 1. U | 1. Em 1. U 
2.CM | 2. CM | | 
- | | 
| 1. Em Ew. Uude 1. U 1 Ü A.U 4s UJ 1. CM 
| 2. M 2. CM | 2. CM | 2. Em 
| 3. CM | 
1. Ü 1.U | 1 Em |1 U | = (LU |1U 1. U 
2. CM 2.CM | | | | 2. Em |2. CM 
| | | 
| | 
1. Em 1. Em | 1.U -— | — 1. Ú 1. Em 1. Em 
2. CM 
| 1. Em 1. Em = jc 3g dë 1. U 1; X7 1. Em 
| 
= 1. Em = 1. Em | D ces E E 
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1 2 3 4 | 5 6 7 8 
TR E IEEE S j U UJU E l c —Á— 
Aluminiu | 1. M EL U |1. Em | 1. U — 1. W 
| 2. M--K| 2. Em 2. RK 2. Em 2. Em 
| 3. N 3. K 9$. BR. | 


Duralu- 1.CM--K| 1. U 1. K | l. E 1.CM + K| 1. Em 
miniu 2 K |2 K | | 2CM--K 
= T o£. SM ccs o i | TE m I un TET ú k— gg SSES 
Silumin | — | 1. Em 1. Em | 1. Em 1. Em | 1. Em 
| 2. M | 
Notaţii: U — uscat 


SS — soluție apoasă de sodă 

SSa — soluție apoasă de sodă cu unul sau mai multe dintre următoarele adausuri 
anticorozive sau a amestecurilor: azotit de sodiu, fosfat trisodic, sticlă 
solubilă, bicromat de potasiu sau de sodiu 

SB — soluție apoasă de borax 

SBg — soluție apoasă de borax si glicerină 

SBt — soluție apoasă de borax si trietanolamină 

Ssp — soluție apoasă de săpun 


Observație. La strungurile automate se întrebuințează si uleiuri minerale: ulei de fuse 


se limitează uzura astfel încît să nu se ajungă în zona uzurii catastrofale; un criteriu 
economic este acela care asigură o durată totală maximă de aschiere a sculei. 

În scopul urmăririi uzurii, s-a introdus noțiunea de uzură specifică sau uzură relativă 
(uzura raportată la 1 000 metri lungime): jw = 1 000 4//[um/m], în care u este uzura 
normală, Z — lungimea aşchiată în metri corespunzător uzurii normale (calculată, de 
ex. pentru strunjire cu formula / — nDL/(1 000 s) [m] în care D și L sînt diametrul si 
lungimea prelucrată a piesei, mm, s — avansul, mm/rot. 

În tabelul 12.2 se dau valorile uzurilor admisibile. 


12.1.11. VITEZA DE AŞCHIERE 


12.1.11.1. DURABILITATEA SCULEI ASCHIETOARE. Durata continuă de 
lucru a unei scule, numită durabilitatea sculei T, măsurată în minute timp de maşină 
depinde de factorii care au influență asupra uzurii. Dintre toți aceştia, influența cea 
mai mare o are viteza de aschiere. Taylor a stabilit dependența T-v sub forma: 


T = Ch sau v = C/T”, (12.30) 


unde m este exponentul duratei continue de aschiere (m = 1/2), C4, C4 — constante care 
depind de proprietățile fizice si mecanice ale materialului de prelucrat, de adincim 
de aschiere, de avans etc. Exponentul m nu este constant; el depinde de uzura táisului 
Pentru un domeniu restrîns al vitezei de aschiere (raportul dintre cele două viteze limită 
circa 1,5), se poate considera m = constant. 
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Tabelui 12.1 (continuare) 


9 | 10 il 12 13 | 14 | 15 16 
1. Em is D _ E. Y — T. U | 1. U 1.CK d 
5 E J 1 .U | „CRAI 
2.SK+K 2 Em — 2. Em 2. Em 2. K 2, M t 
3. K 2. K 3, «X 3. Em 3.CM--K 
_ I g: _ Eu _ 4. M 
1. CM 1. CM = — = f YI 1. Em | 1. CM 
MEE M E || 2. K 2.CM+K 
| un m dcc š 
d e 1. Em | — 1. Em | 1. En Ç 
] I | e d | — e Bm 1. M A 
2. SK | 2.CM +K] — | | 2. K | 5 a 


S Li = ie nDoasá ` >i Rie P ERST š Lë 
A solutie apoasá de ulei de alizariná (ulei de ricin sulfonat) 


Em — emulsie 
M — ulei mineral 

Mm — ulei mineral de viscozitate micá 

OC — ulei activat cu sulf 

-K — ulei activat cu sulf + petrol lampant 

OCa LI vlt i E : A Mon ” "n 

Ca K ulei activat cu sulf + petrol lampant cu adaus superficial activ, de 

ex. acid oleic i 

CM — uleiuri mixte (ulei mineral in : 

-M uri xte (ulei mineral in amestec cu un produs care contine acizi grași) 
SK — terebentină I SC? 
iX — petrol lampant 


iu xs RAE A XS SU LE ve 
8 12.1.11.2 DURABI LI TATEA ECON( "MICA. Calculul durabilitátii se face astfel 
incit sà se obti productivitatea maximă a muncii sociale totale (considerind evidenta 


Rx 


$1 controlul prin leu, [3]): 
T. r 5 
T = (1 — m) | <, Ja [min] 
"inloe T Se In [min], (12.31) 
Gene, 
SEN este t 1 D uqa tit DAN T S o 
Tinloc este ti ul necesar înlocuirii sculei și reglárii mașinii-unelte, min; Š — costul 
Caz I i I 
exploatării sculei S = —— _ : | * pe. G initi i, lei 
I tării sculei S Case + Cregt ` Treg1; Cg — costul initial al sculei, lei; 


n. 1 


re ascutiri permis pînă la uzura completă a sculei; Case — cheltuieli in 
ea sculei,inclusiv salariul — cu cotele — ascutitorului si cheltuielile 
: tionarea utilajului de ascutire, lei; Cregi — salariul, cu cotele, reglo- 
nin, lci; Treg — timpul consumat de reglor pentru înlocuirea sculei uzate si 


area masinii-unelte, in perioada de durabilitate T fum: AC = Cu 

T C, H vert = Cclád rc itf + Cauz + Creg ; Cmune — Salariul mun- 

j la m nesltá, de bază si suplimentar, inclusiv cotele, pe 1 min 
Cmune.des — salariile muncitorilor legati de deservirea utilajului, raportat la 1 min 
ru al muncitorului, lei; Camore — cheltuielile de amortizare a utilajului de pro- 
raportate la 1 min le functi a acestuia, lei; Goen — cheltuielile pentru 


raportate ja 1 min de functionare a 
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Tabelul 12.2 
Valorile uzurilor admisibile pentru diferite tipuri de scule 


a. Cuţite 


a 


Uzura feţei de aşezare 
hx, mm, la cuțite din 


Tipul de cufit Materialul de prelucrat | 


| Otel rapid | Carburi metalice 


Cutite normale, frontale si de | Otel gi materiale 1,5—2 
interior | tenace 0,8—1 
| a 
Cutite de canelat si retezat | 0,8—1 
Cutite profilate Otel si materiale 0,4—0,5 — 
| tenace 
Cutite normale 3—4 Pentru s — 
0,3 mm/rot 
| 1,4—1,7 
| 
Cutite frontale, de interior, | Fonte si materiale | 1,5—2 Pentru s < 
retezat și canelat fragile | 0,3 mm/rot 
0,8—1,0 


b. Buvghie, adâncitoare, a 


eg 


I 
Sula Materialul de | Uzura Márimea uzuri 
cuia prelucrat caracteristicá hy, mm 


l | 


Burghie spirale din otel de scule | Otel, cu răcire Pe fața de 1—1,2 
Fontă, fără răcire aşezare 

| Pe colt | 0,5—1,2 

Idem cu plăcuțe din carburi Oțel, cu răcire | Pe fața de 0,4—1,3 
metalice | asezare 

Adincitoare | Otel, cu rácire | Pe fata de 029—190 
| asezare 

| Fontă, fără rác Pe colț 0,8—1,5 

e >= - — | i- — * 

| Pe fata de | 05—0,8 
asezare 

diam ulelor re 


japie, 
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Tabelul 12.2 (continuare) 


c. Dose 
Tipul brosei Uzura fetei de asezare 
Ag; mm 
B E e paná si de 
canelat 0,3—0,4 
Brose cilindrice | 0,2—0,3 
d. Freze 
Uzura feței de așezare 
| Mat | de ficos ha mm, la 
| Degrosare Finisare 
rreza inGrca Otel 0,4—0,6 0,15—0,25 
Fontă | 0,5—0;8 0,20 — 0,30 
Freză frontală Otel şi fontă 1,5—2,0 0,30— 0,50 
Frezà | D — 15 mm | 015—02 | 010—0.15 
| Otel 
leget | D ` 
g | > 0,3—0,4 0,20— 0,25 
l 
| 
T d Së 
Otel si fontă 0,4—0,5 | 0,15—0,25 
si Otel si fontă 0,15—0,2 0,15— 0,20 
l 
3 e e | 
Freză | cu dinți írezati Otel | 0,6—0,7 0,20—0,30 
profilată | cu dinți detalonati Oțel si fontă 0.3—0.4 | 0.20 
| , " 0,2 
| Otel 5 
Fontá | 2 
| 
| | 
Freze disc cu dinți din carburi 1:5 
metalice | ie 
Fontá | 2,0 
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Tabelul 12.2 (continuare) 


e. Scule de filetat 


E. d | Uzura f 
Tipul sculei | 


———————— 


Pentru otel | 0,125 d 
Pentru fontă 0,070 d 


Tarozi de maşină 


Tarozi pentru piulitá Presati la rece 0,050 d 


Presati la cald | 0,125 d 


Filiere rotunde 


Cutite si piepteni de filetat | Degroşare 2,0 
| Finisare 0,3 
| SE SRN ES = - Se 
GEN == I |— 
Freze-pieptene de filetat | D = 40...50 mm 0,4 
D= 55.65 mm | 0,5 
D — 80...90 mm 0,6 


Observaţie. d reprezintă diametrul mediu al sculei de filetat 


f. Scule pentru dantuvat 
eg 
Uzura feței de așezare hys E 


Tipul sculei 


] 
| Di 
Freze-melc | 1,2—1,6 0,2— 0,36 
Freze modul-disc 0,8—1,0 0,2— 0,30 
Cutite de rabotat 0,8—1,0 0,25— 0,30 
Cuţite-roată de mortezat | 0,8— 1,0 0,06 — 1,00 
Cutite pentru capete de pre- | 0,3 — 0,6 0,15— 0,30 
lucrat roti conice cu dinti 
curbi 


" e | 0 —0 80 
Teze-melc conice Eis 06,60— 0.80 
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utilajului, lei; Ceăd — cheltuielile de amortizare si întreținere a clădirilor si instalații- 
lor, raportate la 1 min de functionare a utilajului, lei; Cii; — salariile, inclusiv cotele 
ale inginerilor, tehnicienilor, funcţionarilor si personalului de serviciu, raportate la 
1 min de funcționare a utilajului, lei; Cauza — Salariile, inclusiv cotele, ale muncito- 
rilor auxiliari, raportate la 1 min de funcționare a utilajului, lei; Creg — regia gene- 
ralá, raportatá la 1 min de functionare a utilajului, lei. 

Metoda dată serveşte pentru elaborarea normativelor asupra durabilitátii (tabelul 
12.3), care trebuie verificate în condiţiile existente. 


În cazul cînd conditiile impun o productivitate maximă a unei operaţii tehnologice: 
Tproa = (1 — m) T/m [min]. (12.32) 


Este de observat cà, in cazul unui atelier, pretul de cost la o masiná-unealtá nu 
mai este reprezentativ, trebuind să se aibă in vedere preţul de cost total si producti- 
vitatea muncii pe intreg atelierul. Ín acest caz, pentru masinile-unelte care limiteazá 
productia, se introduce un coeficient de corectie pe lingá durabilitatea economicá, de 
forma [3, p. 178]: 


kT min = *intoc ^ XCl(Tintoe XC + S) (12.33) 


Sub valoarea minimá datá de (12.33) nu se merge, deoarece nu trebuie sá se depá- 
seascá durabilitatea dată de (12.32). 

12.1.11.3. VITEZA DE ASCHIERE ECONOMICĂ. Valoarea vitezei de aschiere 
corespunzătoare regimului de lucru economic (determinat de Te), [39, p.194]: 


u 


x g, 
v = CoD? ed hol (Ts? P? dy dei. (12.34) 

În cazul cînd unul din parametrii s, 7, £j, z sau D nu participă la determinarea vitezei 
de aşchiere, pentru o anumită sculă, exponentul parametrului respectiv se ia zero (v 
tabelul 12.4). 

12.1.11.4. INFLUENȚA DIFERIȚILOR FACTORI ASUPRA VITEZEI DE 
ASCHIERE. Factorul ky, care înglobează restul condițiilor de ascbiere — în afara facto- 
rilor care intră i» mod explicit în formula (12.34), are valoarea: 


ky = kpkpretkstkekskatykukzkrko hyhahu, (12.35) 


unde $p este un factor ce depinde de durabilitatea sculei, hpra — coeficient de prelucra- 
bilitate (asupra căruia influențează și Bal, Eet — coeficient care indică influenţa stării 
erialului prelucrat, ke — influența stării suprafeței (crustă etc.), iar restul factorilor 
arată influenta stării materialului sculei kę, geometriei sculci ka şi Ay, parametrilor de 
poziție hx si Æx, razei de rotunjire À,, ariei secţiunii sculei Bo, uzurii sculei bn, forma 
teței de degajare ką, fluidului de aschiere kp, ctc. 

N 


faterialul prelucrat influențează asupra vitezei de aschiere, (pentru oţel şi fontă), 
astfel: 


; = velOrelor) ? si v = v,(HBe/HB) *, 


de aşchiere pentru un material cunoscut considerată etalon. 
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Valorile teoretice medii ale durabilitátii T, la prelucrarea cu o singură sculă [3] 


—————————————————————O 


Scula T, min | Scula 
O amħŮĖ 


Tabelul 12.3 


| T, min 


Cutite normale 60 | Cutite-roatá pentru danturat 
Cutite profilate 120 degroșare 360 
Cutite pentru filet 60 | finisare 180 
Filiere | 90 | Cutite-pieptene pentru danturat 180 
Piepteni-disc pentru capete | Cutite pentru danturá conicá 
de filetat | 90 degrosare 240 
| finisare 180 
Piepteni tangentiali pentru | | Scule pentru g revolver cu n 480 — 
capete de filetat 90 | multe cutite 600 
Burghie elicoidale (dupá | Strung, carusel cu douá sau mai 
(T. V. Tolcenov) pentru otel 1D | multe cuti 120 
. vS l | . . DH a ` a 
pentru fontá si aliaje de | | Discuri de rectificat (dupá Min. Ind 
cupru | 15D, Aviatice URSS 15 
D = diametrul burghiului) | | 
Freze modul-disc, m < 3 120 | 
m = 4 180 | 
Durabilitatea frezelor 
1. Freze din oțel rapid 
Tipurile frezei D, mm Construcția frezei T, mm 
I H 
m : | _ 
Freze cilindrice | <60 | Mono 60 
———. SE 
> 60 90 
Freze frontale si freze disc x90 | Monoblo: 90 
| Z 
Cu dinți demontabili 120 
| 
| 2150 180 
Freze profilate <60 | Monobloc 180 
| 
| >60 270 
Freze cu coadă — | Coadă ndrică 30 
Coadă conică, 60 
Freze pentru canale si de retezat 60 
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lul 12.3 (continua 


plácute din carburi metalice 


Numărul de di 


Tipul frezei 


| Durabilitatea T, min 


| 
| 


| 
Freze frontale cuțite prizma- | | | 
tice | 160 | 200 240 | 320 | — | 
a B pep 
| | | | 
Freze frontale cuti 80 100 120 | 160 | 200 | 240 = 


| A 
Freze disc — ep | 240 |300 | 360 | 480 
Freze cu coadă D 30 60 
D EN 180 
3. Freze pentru filet 
D. mm 20 40 60 
| 
T, min 90 120 180 
4. Freze melc modul 
Feiul operatiei m= | <3 4 5 6 8 10 


| T,min| 240 | 300 | 480 | 600 | 720 | 


Se | 4 dene — | j 


| | | | 
| | | 
| | | | 
[T,min] 120 | 150 | 240 | 300 | 360 | 480 


Degrosare 


Finisare 
Observație; m este modului in milimetri 


30 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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belul 12.3 (continuare) 


Durabilitatea lărgitoarelor (din otel rapid) 


I D, mm | 30 40 | 60 
T, min 42 65 110 


Durabilitatea alezoarelor 


Din oţel rapid | D, mm | 10 | 15 | 30 40 | 50 


| | | 

| T, min | 18 | 24 32. l| 

| | | | 
Cu plăcuțe din carburi | D, mm | 10 15 | 20 30 40 
metalice (1540), pentru | 7, min 30 l 45 | 60 90 | 120 


jontá HB = 190 


Idem, P10, pentru 


otel cálit (HRC 49) min 30 
| = 
Slezoare reglabile | T, min 150 


Durabilitatea tarozilor 


—————————————————————— 


Pentru otel carbon, D = 10—30 mm, T 90 min 


Pentru otel refractar, D — 5—12 mm, T — 20 min 


Pentru D, mm | 5— 14 16— 30 36— 72 
Xhaje de | | 
alummu Silumin | T, min 20 40 60 
| Duraluminiu | 7, min | 40 | 90 180 
Pentru fontá, D — 5—36 mm, T 30 min 
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Tabelul 12.4 


Particularizarea vitezei de aschiere 


Rabotare, mortezare, Burghiere 


N 
A 
= 


qe = £y = uy = 0; s = SIS = s | q = 0; z D,[2-deci 


Yy E my 0, să 5/2; Da mad = Dy 


& ous T 
o = CD? Bella 
Brosa Lárgire si alezare 
gi £i u 0; &, 0 | 3 £i 0; ën = sl: 


Freza Tarodare si prelucrare cu filiere 


Ds med = D; | s=); t= o(p) = kpp (deci x, —0) 
Uc CD kJ Pus: Ut d cr | sa = s[z = plz; xy = g, = 0 
| u= CD p, I(T"p v Z 
12.1.12. REGIMUL DE ASCHIERE 
Volumul de așchii ridicat, în unitate de timp, are valoarea V = C/sv [mm?/[min]. 
Luind in considerare condiția T = Tee, se obţine [38, p. 208], V = c ME Deg Ai relatie 


care arată cá productivitatea tehnologică crește mai mult cu mărirea adincimii de 
aschiere ¿£ (deoarece x, yy). Ca urmare: 


— Este mai avantajos să se mărească adîncimea de aschi- 


ecît avansul. 

La fel, viteza de aschiere influenţează mai mult asupra uzurii. 

— Mărirea vitezei de aschiere în dauna adincimii de 
aschiere sau avansului micşorează productivitatea teh- 
nologică. Se poate mări productivitatea tehnologică prin mărirea vitezei, pentru 
T = Tec luînd un alt material pentru scule etc. 

Deci, în condiția T = Tecs 
aschiei mare, pe seama micșorării vitezei, decît invers. 


vezultá că este mai bine să se lucreze cu avia secțiunii 


Ca urmare, ordinea stabilirii regimului de aschiere va fi £f, s, v. 
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12.1.13. MATERIALELE PENTRU SCULE 


Este necesar ca materialelele pentru scule să satisfacă anumite condiții: vezi j 
mecanică (rezistență la incovoiere si rezilientá suficient de ridicate, pe lingá rezistenta 
la compresiune) rezistenfá la uzură, caracterizată prin duritatea materialului, stabilitate 
Zermică; in plus este bine să aibă o conductibilitate termică suficientă, să nu prezinte — 
dacă este posibil — proprietatea de aderare și să aibă un pret de cost cît mai scăzut. 

Se deosebesc: oțeluri carbon pentru scule STAS 1700-64, cu indicaţii de utilizare, 
cu un conținut de 0,65—1,4%C, duritate în stare călită 62—65 HRC, rezistenta, ridicată 
9, = 160 daN/mm?, tenacitate mare (KCU,y = 1,5 daJ/cm?), stabilitate termică mică 
(200— 250°C) ; oțeluri aliate pentru scule, STAS 3611-66, cu continut mic de Cr, W, V etc., 
rezistența o, = 160—200 daN/mm?, rezilientá KCU = 1,5—4 daJ/cm?, duritate (după 
călire) maxim 65 HRC si stabilitate termică mai bună (pînă la 300°C); oțeluri rapide, 
STAS 7382-66, bogat aliate, cu aceleaşi caracteristici mecanice ca otelurile aliate, stabi- 
litate termică ridicată (550—650°C); carburi metalice, STAS 6374-61, (obtinute prin 
sinterizarea — la temperaturi si presiuni înalte — pulberilor de carburi de W, Ti, Ta 
etc., cu cobalt metalic), acestea au duritate foarte mare (85—92 HRA), stabilitate ter- 
mică bună (900—1000°C), rezistență la compresiune mare dar sint fragile, avînd c, = 
50—100 daN/mm?, Gine = 150—150 daN/mm?, KCU,,, = 0,1 da]/cm?); materiale mine- 
valo-ceramice (sinterizate sub formă de plăcuțe — principalul element constitutiv Al,O,, 
amestecat cu alti oxizi alcalino-pámintosi si cu o cantitate mică de Cr,O), duritate 95— 
98 HRA, stabilitate termică 1100°C, rezistență la compresiune Ore = 170 daN/mm?, 
la rupere ç, = 7,5 daN/mm?, tenacitate scăzută (KCU;,,, = 0,08 da J/cm?) — ca urmare se 
utilizează numai la finisare si semifinisare: diamantul are stabilitate termică mare 
(1600—1800°C), dar este fragil (aschiere fără socuri si fără trepidatii); materiale abraz 
(pentru materiale de duritate mare). Literatura de speci: 
pentru utilizarea materialelor de scule. 

În tabelul 12.5, se dau rezistentele admisibile ale otelurilor de scule, tratate și netra- 
tate termic. 


ve 
litate [25] [19] dă recomandări 


Tabelul 12.5 
Rezistentele admisibile ale otelurilor pentru scule 


Sch, | Rezistența admisibilà, daN /mm? 
` n | Duritatea | 
An Men | ` 
Materialul Starea | HRC lig ; 
| incovoiere tractiune răsucire forfecare 
—————————————————————— 


Otel carbon de | Netratat | 30—40 24 20 17 20 
scule | | 

ies € im: | | — - -— à s —— 

Calit 62—65 | 36 30 26 28 
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În fig. 12.20,7se dau formele utilizate ale cutitelor cu diamant [30]: cu o muchie 
rotund — pentru obţinerea unei netezimi mari (pericol de vibrații), cu mai multe muchii — 
poate folosi alta. În tabelul 12.6 [33], se dau valorile para- 


după utilizarea uneia, 


metrilor geometrici. 


a — cu un tăiș; b — cu un tăiș curb; c — cu mai multe tàisu 


Tabelul 12.6 


Valorile recomandate peatru parametrii geometrici ai sculelor cu diamant [33] 


Materialul prelucrat | Y | x 
ee 
| 
iaj i iu și magneziu ES k 'unjire exterioară 
Aliaje de aluminiu si magneziu + 3 la 0 |^ unjire exterioară 


ti 
5 la 8 


x 


Cupru, alamă, bronz, metale antifrictiune „— 10 la 0 | DEES 
a 


12.1.14. ECONOMIA DE MATERIALE IN CONSTRUCTIA DE SCULE 


exploatarea 


Economia de materiale pentru scule se poate face pe mai multe căi: 
tionalá sculelor; măsuri voiectare (se execută numai tăișul sculei din materiale 
vatională a sculelor; măsuri de 


; H ; 1 - a s i - de relucrare sacntarea «cqnlelor): 
de scule) ` măsuri tehnologice (micșorarea adaosurilor de prelucrare la executarea sculelor) ; 


tratamentul termo-chimic superficial al táigurilor sculei (cianizare, sulfizare, feroxare — 
ază un oxid ce deiavorizează, formarea adaosului pe táis [33, p. 361], cro- 


odar 


care fort 


i, oxidarea superficială, anticorosivă-brunarea [19]; tratamentul la tem- 
carea prin scîntei electrice 


marea, cor 


evenire (27, p. 312]; durif 


ro 
ç 
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veconditionarea repetată a sculelor [5 


12.2. METODE DE PRELUCRARE PRIN ASCHIERE 
STRUNJIREA 


12.2.1.1. STRUNGURI. Prelucrarea pe strung se face pe baza directoarei si genera- 
toarei cinematice (fig. 12.21, a si b). 
În fig. 12.21 se dau lanţurile cinematice ale strungului normal, iar in fig. 12.22 — 


structura cinematicá 


Lanţul cinematic al strungului 


- strunjire longitudinală; b — strunjire transversală; « 


Ecuațiile caracteristice: 


Op ly leylalsio Asii TD [mm]min) sau 


= nmaliicoiaistc Aaieiziaion Py [mm][min] 
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In cazul deplasárii rapide: 
Sr rap = WÇUuililcualilsiigiu9 isis zD, [mm[min], 


Sy rap = ñyriiicoalilstishyglel;istiipy [mm/|min]. 


Fig. 12.22. Structura cinematicá a strungului normal: 


Ben. ~ surub conducàtor longitudinal; Bet ` surub conducàtor transversal; 

p — piulita şurubului conducător; C, — cuplà pentru cuplarea mecanismului 

de deplasare a cutitului; C, — cuplá pentru cuplarea avansului longitu- 
dinal sau transversal; C — cremalierá c — roată dintatà 


Cînd se ocolește variatorul C,, se înlocuiește ¿co cu 4,7546 in care 4. sint 
roti de schimb. 


Ecuația caracteristică la prelucrarea filetului: 


su = nynlyleylalsic Aaieiaa fe [mm]/min] sau 
== # Te E | 1 
Saf = Supl [mm/rot]. 


În această ecuaţie se va înlocui $i cu valoarea pasului de la filetul de executat 
De exemplu: sg; = 25,4/N z, din tabelul 12.7. În cazul prelucrării filctelor frontale (spirale 
arhimedice), se folosește lanţul cinematic al strunjirii transversale. La prelucrarea file- 
telor multiple (fig. 12.23 [1], în care k = 3 începuturi), este necesar ca scula să se depla- 
seze cu valoarea p = k - div, unde p este pasul filetului, iar div — diviziunea. Prelucrarea 
unui asemenea filet presupune și o divizare intermitentă a piesei, cu valoarea (1/k) 360° — 
ce se poate obţine cu dispozitivul din fig. 12.24 [1], realizat din discurile 1 și 2, blocate 
cu şurubul 4; poziţionarea se face cu ajutorul unui vernier. Se pot utiliza, de asemenea, 
capete cu mai multe cuțite (fig. 12.25) [1], în funcție de numărul de începuturi; reglarea 
cutitelor se face printr-un șablon. Este necesar să se verifice neapărat înclinarea, file- 
tului: tgo = v/w, deoarece, la înclinări mari, rezultă w > v, ceea ce nu este recomandabil. 


Pentru filetarea cu viteze rapide la exterior si interior, se folosește capul portcutite, 
filetarea in virtej, care se montează pe suportul portscule excentric față de piesă (fig. 
12.26 [1] si 12.27 [38]). Capul portcutite 7 poate avea mai multe cuțite 2, și este acționat 
de un electromotor separat avînd o turație de 1000 la 3000 rot/min. La o rotaţie a 
piesei, capul portcutite se deplasează axial cu un pas, urmărind filetul piesei. În ceca ce 
priveşte viteza de aschiere si avansul, se utilizează valorile din tabelele 12.8 si 12.9. 


SE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Tabelul 12.7 


Reglarea strungului pentru filetare 


— n n 


Denumirea 
filetului 


Caracteristica Pasu) 
filetului filetului, mm 


Dimeusiunile 
pasului 


Filet metric pasul, mm | S. | 1..12 mm 
Filet in toli | N; = numărul de E 25,4 N, = 2—24 pasi 
| : x ghe a - 
| pasi pe tol | N, pe tol 
Filet modul | m4 — modulul — | S, = % , Wa m, = 0,5—3 mm 
q* 
= — [mm] 
=s | 2 | 
Filet 25,47 DLP, us 98...7 
ile z | c D x 
DP, = S, = SS 
gw s] DP, 
| numărul de dinți | 
pe tol | i 
d* — diametrul de divizare al melcului, mm, 


d"** — diametrul de 


diviziunea 


Fig. 12.23. Filet 


ceputuri [1] 


al doilea 
inceput 


divizare al melcului, toli. 


cu trei în- Fig. 12.24. Dispozitiv pentru 
prelucrarea  filetului cu mai 
multe începuturi [1]. 
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Tabelui 12.8 


Valoarea coeficientului C, si a avansului recomandat la filetarea în virtej [3] si [24] 


Oțel o; da N/mm‘ 55 65 75 | 85 | 115 
i š | | 
Cv 3180 2690 2330 | 2060 | 1380 
| | 
Avansul sg, mm 0,8—1,2 0,8—1,2 | 0,6—1,0 0,4—0,8 | 0,3—0,6 


Tabelul 12.9 


Durabilitatea recomandată la filetarea in virtej [3] si [24] 


Numărul de 
cuțite, z 1 i 2 3 4 


Durabilitatea T, | 


min | 20 4| 40 60 80 


Strungul de detalonat. La detalonarea radială, lanțul 
cinematic de detalonare (fig. 12.28 [1]), trebuie sá asi- 
gure mişcarea de rotaţie a piesei (frezei) R, şi mișcarea 
de deplasare a sculei (cutitului) D,, ultima fiind rea- 
lizatá de o camă cu zx proeminențe, de obicei z = 1; 
lungimea cursei de deplasare este egală cu adîncimea 
£g à proeminentelor camei, respectiv adîncimea de 
detalonare c a frezei. Este necesar să se asigure, de 
asemenea, o mișcare de divizare. La o rotație com- 


5 


de filetat Le 


Dex 
Ss LENT 
== £ a Farecforrt, ` 
IN A ] NY  (eufifelor NN 
TAN Axa piesei SAW 
ZA N N r 
N Ar N 
! N Axa capului WN W J 1 A 
4 di is X N e. d 


Fig. 12.25. Cap portcutite pen- 
tru prelucrarea filetului cu 
douá inceputuri [1] 


Axa capului N 


C 


Fig. 12.26. Cap portcutit pentru prelucrarea rapidá, in virtej [1]: 
4 — filet exterior; b — filet interior 
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pletă a îrezei, cama trebuie să se rotească de z[zg rotații complete, z fiind numărul de 
dinţi ai frezei. Ecuația lanțului cinematic de divizare (închis) va fi: 
¿|z = npl5=a la-6 Íx fen Sau tg = Cu. 
Lanţul cinematic de acţionare contine variatorul de reglare Ze $i are ecuația: 


Np = nym İrez Ze 13-24 4-5 SAU 1, = Canp, 


în care np = 1000 olli, unde v este viteza de aschiere, D — diametrul piesei 


Fig. 12.27. Filetarea în Fig. 12.28. Detalonarea 
vîrtej a filetului [38] radială [1]. 


La detalonavea oblică si axială, în scopul uniformizárii mărimii unghiului de așezare 
lateral, detalonarea se face oblic, la unghiul d (fig. 12.29 [7]), in care caz, traiectoria 
directoare va fi o elice conică. Unghiul înclinării conului fiind 90* — d În cazul $ = 90°, 
detalonarea se face axial (frontal), traiectoria directoare fiind o elice cilindrică. 

La detalonavea pe elice, sînt necesare trei mișcări: rotația piesei (freza melc ctc.) R4, 
deplasarea radială a cutitului D, şi deplasarea axială D, a acestuia (fig. 12.50[1]). Cutitul 
urmărind elicea E}, după care sint dispuși dinții frezei melc (fig. 12.31 [7]), va întilni, 
în timpul unei rotații a frezei, (1 + Pgı/ Pg)? dinți [7, p. 563], unde Pg, este pasul 
elicei E}, respectiv pasul elicei Ey, corespunzătoare canalului de evacuare a așchiilor. Ca 
urmare, cama trebuie să se rotească cu (1 + Pru/Pro) (212x) rotații. Ecuația lanţului 
de divizare va fi (fig. 12.30 si 12.31), 


(1 + Paul Poe) (zz) = np i i, c C + Pa Paya: 


Ecuația lanţului de urmărire a elicei E, 
Pg, = np is-6 ty 1;-a P Sau ty = C, P py. 
În cazul prelucrării frezelor melc conice, este necesar în plus un lant cinematic 


închis, avînd variatorul iş, care să asigur sul transversal pentru realizarea elicei 
conice (fig. 12.32 [1]). 


ZTALICE PRIN ASCHIERE 


La detalonarea cu generatoare ci 
grupuri de mișcări: pentru detalonare radial 


12.29. Detalonarea oblică [7] 


Disc de divizare 


[e 
IL 
12.32. Detalonarea frezei melc 


cinematic 


Ecuația lanțului cinematic al elicei di 


5-8 !g-g ly 19-190 
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Ecuatia lantului de aschiere a 


S = Np 14-21; lei 


(fig. 12.34 [1]), legátura intre arborele principal si camá se asigurá prin 
cinematice interioare, cu unui mecanism de insumare (diferent 


Fig. 12.33. Detalonarea cu generatoare Fig. 12.34. Structura strungului de de- 
cinematice [1] talonat [1] 


Deoarece, pentru o rotatie a piesei, cama se roteste de valoarea (1+ Pe P ra (z[ zy) rotații, 
această mișcare se imparte în două: 95 — z[zg şi np — (P p,| P po) Lëlz, Prima legătură 
se asigură prin lanțul cinematic cu variatorul Ze, iar a doua printr-un alt lant cinematic 
cu variatoarele i, şi iz. Ca urmare, legătura cinematicá constă din trei lanțuri cinematice 
acţionate printr-un lant ce cuprinde variatorul îy. Ecuația lanțului cinematic al elice: 


dinților este 


sau iy = Cu Pe 


Pg, = Mp n-a ty Îa-a l4- 


iar ecuația lanțului cinematic de divizare este 


Ecuația lanțului diferentialului (a mi 

iy da îa-s Îs-183 Îz fis-11 i-is Sau tz = Caz] Ppa 
) este (fig. 12.35 [16]), cu un montant si traversá 

mobilà (d — 650—1800 mm), cu doi montanti s: 


mobilă (d > 1800 mm), cu 


Strungul vertical (carusel). 
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anul sau doi montanti cu traversá fi ese cu înălțime mică: h < 700 mm). În figura 
12.36 [16]), se dă principiul de lucru al strungului carusel. 

Figura 12.37 [16], reprezintă schema cinematică de principiu a unui strung carusel 
O 


montanti si traversă mobilă. 


cu d 


Construcții de strunguri carusel [16]: 


i şi traversă mobilă; c — cu doi mone 


ru al strunguluicarusel [16] 


I pal este M, — 1 — 2 — 
pentru actionarea celor trei cárucioare: 
avansuri C41, Cas Si C43. La ieșirea din 
umificá asigurind deplasarea orizontală sat 
rucioarelor respectiv traversei, existá 
acționate de motoarele A. M,,... M,. 


. Din punctul 3 se ramificá miscárile 
3 — 13 si 3 — 25, ajungînd la cutiile de 
entru fiecare cărucior, mișcarea se | 
a căruciorului. Pentru poziționarea 
ematice rapide (fără variatoare), 
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Strungul revolver. Permite prelucrarea pieselor din bară fixată în patron, sau & 
semifabricatelor forjate, matritate și turnate, fixate in universal. Prin poziționarea scu- 
lelor, conform planului de operații, într-un cap revolver tip „turelă“ (fig. 12.38, a), 
cu axa de rotaţie verticală, sau înclinată, sau tip „tambur“ (fig. 12.38, b), cu axa de rota- 
tie orizontală, se pot repeta fazele de prelucrare pînă la uzura sculelor, fără o reglare 
între reascutiri; de accea este utilizat la fabricaţia de serie mare sau masă [1]. 


N 


28 | 


Schema cinematică de principiu a unui strung carusel 
cu doi montanti si traversá mobilă [16] 


Prelucrarea se face după principii cinematice similare cu al. strungului normal [7]: 

directoarea cinematicá se obține prin rotirea piesei de către lanțul cinematic principal 
: ç š 

C, 1—2 (fig. 12.38), iar generatoarea cinematicà se realizează prin lanțul cinematic de 


avans longitudinal: C, — 3 Ca —4 5 — ó 7 8 — 9 — 10, sau transversal: 
C, — 3 — Ca — 4 — 11 — 12 — py. 
Ecuațiile parametrilor cinematici: 
n = nui Zen îi Ze [rot/min], | 
CA Ca înisigizia nDo [mm/min] sau sa = sen [mm/rot] 
Sy = Mun Zen Za îca lalit Py [m/min] sau sy = sy[n [mm/rot], 
Si rap = "Ma tgirls Dg [mm/min], 


[mm/min], 
— viteza de avans longitudinal res- 
inionului 9 pentru avansul longitudinal 


Sy rap = nm g [ll Geist) ii 
în care n este turatia arborelui prir 
pectiv transversal, D, — diametrul de rula 
Py — pasul şurubului conducător 
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Tamponare 2 


a 


Fig. 12.38. Schema cinematică a strungului revolver 


Fig. 12.39. Schema cinematică principială a unui 
semiautomat de profilat si strunjit longitudinal 


strung 


Strunguri automate și semiautomate. Sirungurile semiautomate de profilat și strunjit 


longitudinal, fig. 12.39, folosesc mai multe cuțite. Ecuatii cinematice: 


— mișcarea principală, rotirea piesei P de către electromotorul 


ə [rot/min]; 


M 


i 
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— mișcările pentru avansul de lucru 


s; = nm h (A[B) Zeistafs (C[D)igi,ig f [mm[min] sau s; = s; 


sy = nm în (A |B) iyisi is (CID)ieizistz [1 (re mgzg)]i oi E |F), [mm/min] 


u sy = syjn; [mm 


— mişcările auxiliare pentru deplasările rapide de apropiere, îndepă 
nare a săniilor față de piesă sînt: 


rtare si pozitio- 


S [r 


Sar = “Pass [mm/min] 


Syr = nmolislrigtz [1/(TmMg29)] hoin (Ely [mm/min 


Wl i 


ecuatii, „y reprezintá avansul 
^h 


schimb pentru mișcarea principală; ( 


a strungului de copiere. 


mișcările de avans; £, — ( 
versale ; ie, Ze — modului, respectiv nu ul de dinti 
Pentru actionarea si reglarea manualá a masi 
Ry Și Rm- 
Strunguri de copiere. În figura 12. Th se dá 
Mișcarea principală, in general, 
rul de turatii C, poate fi cu re 


servesc rotile de miná 


, cinematicá a acestor strunguri 
nea unui electromotor M ; variato- 
continuá. Miscárile pentru 
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avansurile de lucru Se S, cît si pentru deplasările auxiliare, sînt produse si comandate 


dran 


hidraulic. Elementele sistemului sint coordonate de la un panou central DC iar misca- 
T e dată de motoarele hidraulice MH, MH, MH, şi MH. Ecuatii cinematice: 
— mişcarea principală 


ni = nmiicvtgiz [rot/min]; 


carea de copiere S, se compune din mişcarea de transport cu viteza de avans 
in mişcarea de urmărire cu viteza de avans 


s; = Q,|S; [mm/min]; Syu = Dal Syu [mm]/min]; s; 


[mm/min]; 
— mişcarea pentru avansul transversal sy 
Sy = (Qy[Sy) hy [mm/min]; 


— mişcările auxiliare pentru deplasările rapide 


Sar = Qar| Sz [mm/min], (QyrlSy) h, [mmJ|min]. 


În aceste ecuaţii Q4, Dua, Qy sint debitele de alimentare pentru avansurile de lucru 
u motoarelor hidraulice MH,, MH,, MHz; Q«, Și Qyr sînt debitele de alimentare a motoa- 
relor pentru deplasările rapide; Sy, Sar, Sé jr ȘI Syu sint suprafeţele active ale pistoane- 
lor de la motoarele hidraulice MH,, MH, si MH}; hy este panta de ridicare a sabloa- 
nelor Si Si Sa. 


Pentru acționarea și reglarea manuală a masinii-unelte, servesc roțile de mînă R, 
Rys, Rmi Si Rmo 
Unele tipuri de strunguri de copiere sînt prevăzute cu sisteme complexe electro- 
lice de comandă după program. 


Strunguri semiautomate multiaxe cu prelucrare succesivă. Se construesc orizontal 
tical, cu cinci, șase, opt sau doisprezece arbori de lucru. 

in figura 12.41, se dš schema cinematicá principială si de lucru în cazul unei con- 
structii verticale. 

Masina-unealtá are o sursá de actionare centralá si derivatii ale lantului cincmatic 
care asigurá actionarea independentá pentru fiecare post de lucru, atit sub raportul 
mișcării principale, cit si celei de avans. Ecuatii cinematice: 

— miscarea principalá 


n; = nmiiita( 41 Bhizia [rot/min]; 


— mişcarea, de avans are ca sursă de acţionare electromotorul M, si, prin 1—2— 4A — 


B—5—C—D-—6, se ajunge la cama C4, de unde, prin bara b, se acţionează direct 


| axială S 4 sau, prin 9— 10—11, sania radială Sg astfel, 


= naniaia(41B)î5(C/D)ishca [mm/min] sau sg = s/n; [mmj|rot], 


= Anel dÉ CLD ebe A  [mm]min] sau s, = s/n; [mmJ|rot]. 


insferul arborilor de lucru dintr-un post de lucru in următorul, pentru desfășu- 
prelucrării succesive a piesei, se face sub acțiunea, lanțului cinematic auxiliar actio- 
către electromotorul M,, și anume, coroana dintatá 13 este acționată intermitent 


lementele 7— K,—8 si 12, rotind astfel cu un anumit unghi masa indexată M. 


lul inginerului mecanic — c. 2297 
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Strunguri automate monoaxe pentru retezat si strunjit longitudinal. Se caracteri- 
zeazá prin lanturi cinematice simple pentru miscarea principalá si miscárile d 
si auxiliare, formînd o grupă unitară de mașini-unelte care dispun de un si 
de distribuție cu turație constantă (pentru cazul reglat), care, pentru un cic 
complet, se rotește cu 360°. De asemenea, caracteristic este și faptul că semifabricatul, 


Fig. 12.41. Schema cinematică prin- 
cipială a unui strung semi 
multiax, cu prelucare succes 


Fig. 12.42. Schema cinematică prin- 

cipială a unui strung automat mo- 

noax pentru retezat și strunjit longi- 
tudinal 


în faza de strunjire longitudinală, pe lingă mișcarea de rotație execută și o mişcare de 

avans longitudinal, împreună cu arborele principal. În figura 12.42, se dă schema princi 

pială cinematicá și constructivă, a acestuia. Sculele fixate în suporturile transve 

radiale (fig. 12.43 [6]), pot efectua numai deplasări transversale, fapt care r 

aducerea, semifabricatului in zona de lucru, în faze succesive, iar în cazul strunjirii | 

tudinale, cu deplasare continuă corespunzătoare vitezei de avans s;. Ecuatii cinemati 
1) mișcarea principală 


n; = nyi (|B) Zeie [rot/min]; 
2) mişcarea pentru găurirea rapidă 
ng = nmi 41B) ¿,(CID) is [rot/min]; 


3) mișcarea pentru realizarea avansurilor ; 
— avansul longitudinal 


st = nymi (4|B) igi, (E|F) îșishca [mm/min] sau ze = sg |n (mmj[rot]; 


Fig. 12.43. Schema de fixare a sculelor [6] 
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— avansul radial 

Sin = ny (A[B) š (E]F) îsishcaas [mm/min] sau syg = syg[n [mmj[rot] ; 
— avansul transversal 

Sp = nh (AlB) igi (E[F) îsishca [mm/min] sau syr = syr/n; [mm[rot]; 
— avansul pentru gáurirea rapidá 

s.a = wuh(A|B) 4$ (E[F) tgighe, [mm/min], 

sau Ze = skel(mi + ng) [mm]rot] ; 
— turatia arborelui de distribuţie 


nap = fu (A[B) îgiz( EI) Zeie [rot/min]. 


În aceste ecuații ng este turatia arborelui de găurire rapidă, ABCDEF — numărul 
de dinți ai roților de schimb respective, c1... — panta camelor C;..., mm/rot. Valoarea 
raportului de transfer pentru E/F se alege astfel încît nap = 1/T, in care T este timpul 
total necesar pentru executarea unei piese (un ciclu tehnologic). Determinarea lui 7 se 


face prin însumarea timpiior de bază nesuprapuși Ing, rezultați la executarea unei piese 


n 


și a tuturor timpilor ajutători Z¿, adică T = 2: (fp; + fai). Calculul timpilor de bază 


i-i 


£p; se face pe baza planului de desfășurare a fazelor de executare a piesei, (fig. 12.44 


Fig. 12.44. Planul cu fazele de prelucrare [49] 
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Acest plan constituie, in acelasi timp, baza de plecare a proiectárii camelor cu care se 
inzestreazá masina-unealtá de fiecare dată cînd se prelucrează un nou tip de piesă. 

Actionarea maşinii în faza de reglare se face pe cale manuală, cu ajutorul roții de 
mînă Rm (fig. 12.42). 

Strunguri automate monoaxe cu cap revolver. În fig. 12.45, se dă schema principi- 
ală cinematică și constructivă. Ecuatii cinematice: 

1) mișcarea principală 


943 = nmi (|B) Zeie [rot/min] (sens normal), 


nia = "wA (A4[B) isis [rot/min] (sens invers); 


Fig. 12.45. Schema  cinematicá principială a strungului 
monoax, cu cap revolver 


2) mișcarea pentru realizarea avansurilor ; 
— avansul longitudinal 


pa za e ati A 
Y 


a F ; Imi = s! H d 
Spp = Hafiafeiaizgian Bes A [mm/min] sau syp = Sin [mm][rot]; 
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3) miscarea pentru arborele auxiliar de comandá 
naac = V wisis [rot/min]. 


În aceste ecuații ngac este turatia arborelui auxiliar de comandă, A,B,C si D — nu- 
mărul de dinți ai roților de schimb respective, Acs... — panta camelor C,...5 [mm/rot]. 
Valoarea raportului de transfer al rotilor de schimb C si D se determiná prin relatia 


Fig. 12.46. Planul de desfásurare a fazelor de 
executie [49] 


T — timpul total necesar pentru executarea unei piese (durata unui ciclu tehnologic) 
n 

Tes | (p; + tai). Pentru determinarea timpilor £5; se întocmeşte planul de desfăşurare 
i=1 

a fazelor de execuție a pieselor (fig. 12.46 [49]), care constitue în acelaşi timp şi baza 

proiectării camelor cu care se inzestreazá mașina-unealtă de fiecare dată cînd se prelu- 

crează un nou tip de piesă. 

Strunguri automate multiaxe orizontale. În figura 12.47, se dă schema principială 
cinematică si constructivă. Prelucrarea pieselor are loc prin trecerea succesivă a fiecărui 
arbore principal în dreptul fiecăruia din posturile de lucru T, II, ..., VIII, sub acțiunea 
mecanismului cruce de Malta CM. Piesele, astfel permutate, suferă prelucrările fazelor 
prevăzute pentru fiecare post de lucru. Ecuatii cinematice: 

1) mişcarea principală 


Ni = Wanlla (A| B) isig [rot/ min]: 
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multiax, orizontal 


) mişcarea pentru găurire 


Ng = An isi a (A |B) Zeien [rot/min]; 


>a pentru filetare 


nf = nNmililztgi(4]B) iointitigigis [rot/min]; 


ea pentru realizarea avansurilor; 
ul de lucru al saniei centrale 


= nmlitalgi (AB) Zens CL) Zäefägisgiag as Bee [mmJ|min] 
sau s; = s4/n; [mmj]rot] ; 
— avansul de lucru al saniei transversale superioare, 
Sr = 4phc, [mm/min] sau syp = naphealn; [mmJ|rot], 


w. u —— NS y get. ET 
° nap = Wwylyisisi (4| B) 13955 (C] D) Ielneaniaias ; 


nsul de lucru al saniei inferioare: 


13/3105 [mm/min] sau zum = syp1[n; [mm][rot], | 


Fic 10.47 ` hem: "i noratinx š 14215 ]X s 
Fig. 12.47. Schema cinematică principială a strungului automat 
Syra = "1 4plsgias!as!a, o, [mm/min] sau Syry = Son; [mm]rot] ; 
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— avansul rapid al sániilor de lucru are loc pentru o turație rapidă si con 
arborelui de distributie, care se determiná cu relatia: 


napr = nmoətssizatzitag [rot/min], 


in care ng este turatia pentru gáurire, n; — turatia pentru filetare, 4,B,C și D — nu 
rul de dinți ai roților de schimb respective, Jeun — panta camelor C,. [mm/rot]. 

Determinarea valorii turatiei arborelui de distribuție *»4p, pentru fazele de luc 
se face cu relația nap = 1[|T, = p(C|D), în care p = Z2uitytotst (A | B) iigiin? ; 
iar Ty — timpul de bază total nesuprapus, necesar executării unei piese (de obice 


Fig. 12.48. Schema cinematică 
principialá a strungului automat 
multiax, vertical 


punde cu valoarea timpului de bază al fazei de lucru cu durata cea mai lungă). Pentru 
determinarea timpului Tọ, şi pentru reglarea poziției suporturilor portscule (la aceste 
tipuri de automate nu se schimbă camele odată cu felul piesei prelucrate — utilizindu-se 
came tipizate), se elaborează planul de desfășurare a procesului de prelucrare pe posturi 
de lucru și faze. 

Strunguri automate multiaxe verticale. Prezintă aceleași caracteristici constructive 
și cinematice ca si cele orizontale, deosebirea funcțională constind în faptul că poziția 
arborilor principali si a dispozitivelor axiale este verticală, precum și faptul că lipsește 
total dispozitivul de avansare a semifabricatului, deoarece acesta avansează pînă l 
limitatorul de dozare prin greutatea proprie. În fig. 12.48, se dă, schema principială 
cinematică și constructivă a unui asemenea strung. 

12.21.2. PARAMETRII OPERAȚIEI DE STRUNJIRE. Precizia de prelucrare. 
La degroșare, se obține calitatea 11 ISO în cazul arborilor și calitatea 10 ISO la prelu- 


D 
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crarca alezajelor, iar rugozitatea Ra = 50 um. La finisare, se obţine calitatea 10 ISO 
pentru arbori si 9 ISO pentru alezaje, iar rugozitatea Ra este 1,6...6,3 um. La strun- 
jirea cu diamant, se obtine calitatea 6 ISO. 

Dupá Comisia de Aschierea metalelor din URSS rugozitatea se calculeazá aproxi- 
mativ cu formulele: 


— pentru otel, Raa: = 0,21 s1,07/z0,65 [mm], (12.36) 


— pentru fontă, Rmaz = 0,189 s1,1/z [mm]. (12.37) 


La prelucrarea canalelor, se obține rugozitatea Ra 6,3...25 um. 

In cazul prelucrării cu cuțit avînd a, = 0 (după geometria Kolesov), se obține rugo- 
zitatea Ra 3,2...12,5 um, pentru avansul s = 2,5...2,7 mm/rot. 

Forțele de aschiere. Se calculează cu formulele (12.6)...(12.8), în care k, se determină 
cu relația (12.23). Valorile coeficientilor, exponentilor si coeficientilor de corecție se dau 
în tabelele 12.10...12.19 [67] [3] [24]. In ceea ce priveşte valoarea exponentului zz, acesta 
se ia din tabelul 12.27. 


In cazul prelucr 
leazá cu formula F; 


ri cu cuțite după geometria Kolesov, forta de aschiere se calcu- 
= 385 /0,9 50,9 [50,15 [daN]. 


Tabelul 12.10 
i Coeficientii forțelor de așchiere F, = Cpzts?-k,, Fa = Cp,- 
. U20558. și Fy = Cp195979;, (după BNT v MS SSSR) pentru scule din otel rapid 
Materialul prelucrat C pa | Ups | C py 
Otel si otel turnat | I | 
6, = 35 daN/mm? 140 | 19 | 27 
6, = 55 daN/mm? 165 42 67 
6, = 75 daN[mm? 200 67 125 
Fontă cenusie | 
HB 150 80 | 28 | Gei 
HB 190 100 | 40 | 88 
HB 270 115 | 52 120 
Fontă maleabilà | | 
HG 110 100 39 | 88 
HB 150 115 | 51 | 119 
HB 200 140 | 66 | 188 
Observaţie. Pentru carburi metalice: Co, — 300 pentru otel gy 75 daN/mm? 
Cp; = 92 pentru fontá cenusie HB 190 
Cp. = 81 pentru fontă maleabilă HB 150 
x 
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Tabelul 12.11 


Coeficientul de corecție în funcţie de starea si grupa materialului cp 


Starea și grupa materialului kep 

Oteluri trase la rece 0,80 

Oteluri laminate la cald, recoapte, normalizate si tratate termic | 1,0 

Aluminiu şi siluminiu 0,20 
| 

Duraluminiu löp = 25 daN/mm? 0,30 
6, = 35 daN/mm? 0,40 
(o, > 35 daN/mm? 0,55 

Electron o, = 16 daN/mm? 0,15 


Observaţie. Coeficientii de corecție pentru aliajele de aluminiu si de magneziu se iau pentru otel laminat 
la cald cu Sa 70—80 daN/mm?. 


Tabelul 12.12 


Coeficientul de corecție în legătură cu proprietățile mecanice ale materialului $m pz, a» 


"d | o, daN [mm? 30—40 40—50 | 50—60 | 60—70 | 70—80 | 80—90 |90—100 |100- 110/110—120 
Gd es S SC : G e 
33 
a E kurz | 0,69 | 0,76 | 0,82 | 0,89 | 1,0 | 1,1 | 1,18 | 1,28 | 1,36 
-Ë Ze 0,28 | 0,47 | 0,63 | 6,81 | 1,0 | 1,22 | 140 | 1,61 | 1,84 
= batu 0,22 | 0,36 | 0,54 | 0,76 | 1,0 1,29 | 1,57 | 1,89 | 2,24 
HB | 140—160 160—180 | 180— 200 | 200—220 | 220 240 | 240—260 | 260—280 

Za [eee rem pes SS š wa = 3 ccm eet 
x9 `Z. | " 
TE Adm 088 | 094 | 10 | i106 | 112| 1⁄7 | 122 
EE kurs 0,77 0,89 1,0 1,12 | 1,24 136 | 1,48 

EE E 074 | 0,86 | 1,0 1,13 1,28 | 1,00 | 1,58 

HB | 100—120 | 120—140 | 140—160 | 160—180 180— 200 

SÉ | Bags, | 684 | 092 | 1,0 107 | 1,14 
E$ bus 0,71 | 0,85 | 1,0 | 1 15 | 1,30 

E kMPy 0,67 | 0,83 | 1,0 | 1,17 1,36 

| | | 
| Eterog | lc i 

w . joe A) De plumb, AME | Cu continut 
TER Meli | Duri- | Duri- If de baza Omogene | cu structură | Cupru | de 6 159 
= 8 | tate tate eteroseni de bazà peste 1595 
< a | mare | medie | s omogená | 

— | mpa | 075 | 10 | 062 | 1,8—2,2| 0,65—0,70 | 1,7—2.1 |0,25—0,45 
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Tabelul 12.13 


Coeficientul de corecție kxpz, v, y pentru scule din otel rapid 


| | x 
Materialul prelucrat | 7 ] u I 
10 | 20 | 30 45 | 60 75 90 
| ! | 

u | | | 

Oțel, otel turnat, aliaje | | | 
ha pa | de aluminiu şi magneziu | 1,32 | 1,16 | 1,08 | 1,0 | 0,98 | 1,03 | 1,08 
| Fontă | — | — |105 10 10,96 | 0,94 | 0,92 
|  |Aliage de cupru =< | — | — | — |104 | 1,0 0,98 | 0,96 
ka pa | Otel, otel turnat | = eer DOO 1 40 | 127 | 1,51 | 1,82 
I | Fontá éi u | ez E | 0,63 40 |1,41 | 1,20 | 1,28 

| | | E rw e 

Ra zu | Otel, otel turnat |— | — | 163 10 |071 | 054 | 0,44 
| Fontá = j| — 142,23 IER 14087 | 077 | 0770 


Tabelul 12.14 


Coeficientul yr, 


-10| —5 |_o |45 dO | £15 | +20 +25 | +30 
| | | 


1,3 m 1,13 | 1,06 | 1,00 | 0,94 | 0,89 0,83 | 0,77 


Tabelul 12.15 


Coeficientul A, p; 
—————————————————————À 


Scule din otel rapid | Scule cu carburi 
| metailce 
| 


Uzura pe fata de așezare ka, mm 


40 | 20 | 10 | 05 [|08—10|15—20 


Materialul prelucrat 


Coeficientul $p pz 


Otel, otel turnat — 10 |] 0,95 | 0,93 


Fontá cenuşie 10 | 083 | 082 | = | 10 | 105 
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Tabelul 12.16 


Coeficientul Eu: p. 


Felul prelucrării | ^w F; 


—————————————D 


Prelucrare uscatá 1,0 
Emulsie 0,9 
Ulei mineral 0,9 
Ulei sulfonat cu baza mineralá | 0,8 
Ulei sulfonat cu baza vegetală 0,7 


Tabelul 12.17 


Coeficientul Eu 


E 


Materialul , E EUM d 
prelucrat i 


0,5 | 1,0 | 20 | 3,0 | 5,0 0,5 1,0 | 2,0 | 3,0 | 5,0 


hr Fz RANDE 8 E hy Fy 
| | | | 
Otel, otel 0,87 | 0,93 | 10 | 104 | 110 | 0,65 | 0,81 | 10 | 113 | 1,32 
turnat | | | | | 
Fontá 0,91 | 0,95 | 1,0 | 1,03 | 1,007 10,76 | 6,87 | 100. | 1,08 | 1,20 


Tabelul 12.18 


Coeficientul F, p- 


————————————————— M 


Viteza de aschiere v, m/min. 
| | | I 


Materialul prelucrat | 


<s | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 (12500 


Coeficientul A, p, 


0,83 | axs 0,76 


Otel (pentru y > 0) | 1,00 | 0,89. 


| 100 | 0,98 | 0,90 | 0,86 | 0,83 


Fontá cenusie 
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Tabelul 12.19 


Coeficientul de corecție pentru cuțite profilate RF Fry 


Materialul Forma muchiei tăișului 
prelucrat "e i 


- 
, 


_________ Coeficientul ke pr,y 
| | 
Otel | 0,85 | 0,90 | 1,0 1,05 


Regimul de aschiere. Se va considera prelucrarea unui arbore (fig. 12.49): 
— Adincimea de așchiere £ = (D—D4)/|2 [mm]. 
— Avansul se calculează luînd in considerare [38, p. 244]: rezistenta piesei s < 


z 


H 
à y MES 


FJ (1,2C p, t F2) [mm/rot], unde Fp = 4 s,WIl, W = 0,1 Dà, os fiind rezistența 


[zs] 


"ig. 12.49. Strunjirea ] unui arbore. 


admisibilá la incovoiere; rigiditatea piesei, conform (12.26); rezistența mecanismului 
x 
Fz 


de avans al strungului s < IESSEN Cp, F?) [mm/rot]; rugozitatea — conform 
1,07 1,1 

(12.36) si (12.37 s < | Raas 10.65]0,21 [mm/rot] (pentru otel) s « | Rmazr/0,189 

[mm/rot] (fontă). Se adoptă valoarea minimă. 

— Viteza de așchiere, conform (12.34) respectiv tabelul 12.3, în care ky se determină 
cu relația (12.24). Valorile coeficienţilor, exponentilor și coeficienţilor de corecție se dau 
în tabelele 12.20...12.33. 

În cazul prelucrării cu cuțite după geometria Kolesov, viteza de aschiere se calcu- 
lează cu formulele [3] v = 290/(770,1870,3s0,15) pentru < s; v = 290/(19,18/0,1550,3) 
pentru î > s. 


tea T, mm 
60 
60 
60 
120 
60 


Durabilita- 


Tabelul 12.20 


m 


0,20 
0,20 
0,20 


0,20 


0,40 


c 
- 
= 
EI 
E 
< 
3 


0,15 
0,15 


lere cu 


Valoarea coeficientilor si exponentilor 


asch 


Materialul |Adincimea de aşchiere| 


, 


mm /rot 


mm și avansuls 


D 


(ës Hä 


| 


K 30 
A 


sculei 
EP 30 
P 30 
K 40 


T 


xponentii pentru calculul vitezei de 


itu- 


o 
o 


Si e 


lon 


longitu- 


dinală 


1 
Felul 
prelucării 


rioará 


dinalá 


rioará 


t 


longitudinală 


Strunjire exte- 
Strunjire exte- 


Retezare 
Retezare 
Strun 


De 


N 


| 
| 


Coeficienti 


daN 


mm? 


Materialul 
prelucrat 


structie 
HB 150 


© 
e 
xi 
x 
ai 


ontă 


= 


Or = / 


Otel de con- 
Fontá 


I 
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Tabelul 12.21 


Coeficientul de corecție pentru strunjirea interioară 


Diametrul găurii interioare, mm 
Ë: I 


76—150 | 151—250 | > 250 


Strunjirea ext 
longitudin 


^ 
G 


1,0 | 0,80 09 | 0,95 1,00 


Tabelul 12.22 


Coeficientul de corecție pentru strunjirea canalelor si pieselor cave cu D — diametrul 
maxim, d — diametrul minim, mm 


Raportul d/D 


Materialul cutitului erial plin 0,1 0,2 4 0,8 
| Coeficientul de corectie 
| | 
Carburi metalice P 10 | 1,0 0,91 | 0,83 | 0,76 0,73 
ge Se <S Se | LM eire. ===]. — == ei 
| 
Otel rapid | 1,0 099 | 098 | 0097 | 0,90 


Tabelul 12.23 


Coeficientii de prelucrabilitate Eur pentru scule din otel rapid 


| Caracteristici mecanice ` i | "Cosfictenut da 
Grupa de oteluri prelucrate | Rezistenţa | Duritatea | poeta Lia 
| daN /mm? | HB M 
| | 
Oțel pentru automate | | 200 — 230 1,20 
Otel de construcție C < 0,7% | | 200— 230 1,00 
Otel de constructie si de scule, | | | 
Cz 0,7% | 200 — 230 0,80 
Otel cu crom | j 200— 230 0,85 
Otel-mangan 260—275 | 0,80 
Otel cu nichel | 70— 80 200 — 230 | 1,00 
Otel crom-nichel | | 200 — 230 | 0,95 
Otel crom-molibden | 200—230 | 0,80 
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Tabelul 12.24 


" F 3 Öre UI ; HB,,, 
Valoarea exponentilor n, si np din formulele k, = | ^| " si k, = | =| ?, 
Y v Y? F v S 2 
Oo, HB 
; {or Ytp . HB "n; Sa Ress 
kmr = | — și Pup = - pentru otel respectiv fontă 
Gre HB, 


a) Scule din ofel vapid 


Felul prelucrárii 
== £ FPO e 8 | 
Grupa de material | Rezistenta .  Strunjire = | Frezare = Găurire _ 
prelucrat | c, daN |mm2?| s ` Se 
dë | Valoarea exponentului 
Otel pentru automate 40—90 | 1,75 | — | 1,05 
EE Ee b Seier? Sage) === | 
Otel carbon <50 —1 — 0,9 | —0,9 
50—90 | 1,75 0,9 0,9 | 
75 | ac | C | 0,9 
= — = 1, — | 0,35 pentru | QUNM 9, m 
Otel cu crom 1,75 | daN| 1,45 | 0,9 
| 175 | 9, «55 — | 20 |09 
Ge SSES beem a —— mm? | Clees 
Otel cu crom si nichel <90 15. | j | 1,35 | 0,9 
^ S] , 7r 
> 90 1,5 ^A | 2,0 |0,9 0,75 
m a | — | 0,75 panta [= le 
Oteluri cu nichel si mangan, cu <90 1,5 lax | 10 | 0,9 
crom-mangan, crom-siliciu- 290 1,5 0,255 zt Sc 0,9 
mangan, crom-siliciu, siliciu- | | mm^? 
mangan, crom-nichel-mangan | | | | 
"țeluri cu crom-molibden, crom-| <90 1,25 | 10 | 09 
nichel-molibden, crom-molibden-| >90 1,25 | 20 | 0,9 
aluminiu, oteluri rapide | | | 
Se a == == L= = =k = =. BE ei 
Fontá maleabilá = 1,7 | 0,55 | 0,85 | 1, 0.6 
ă — = E d NN DE E | wide 
Fontá cenusie — Lf 1! 0,55 (0,95 | 1,3 0,6 
b) Scule cu plăcuțe din carburi metalice 
| Felul prelucrării 
| e i —À 
| Strunjire | Frezare 
Materialul prelucrat | 
| Valoarea exponentului 
| e 
| n, | np KÉ 
————"————————————  — —' AA M 
Geet Se A | | - ai 
Oțel de construcție si oțel aliat 15 | 0.35 pentru o, < 60 daN[mm? | 1,0 
necálit | 0,75 pentru c, > 60 daN|[mm? 
Otel cálit | 2,0 | 1,3 2,0 
Fontá cenusie | 1,75 | 0,5 1,4 
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Tabelul 12.25 


Coeficientul de corecție in funcție de starea materialului, E. 
Tras la rece Laminat la | Normalizat | Recopt 

n al | 

Cai 


kst 1⁄4 I 1,0 | 0,95 | 0,9 


Tabelul 12.26 


Coeficientul de corecție în funcție de starea suprafeței materialului, ke 


Otel I | | 
Te ü | ns HB | gp 
e | na A 160— 
| Cu || Fără Cu orea | «160 | 097. | 200 
| scorii || crustă I — 200 | 
| | | 
| | | 
Coeficientul ke 1,0 | 0,9 j| 1,0 | Coeficientul & | 0,7 0,8 | 09 
Tabelul 12.27 
Coeficientul de corecție în funcție de materialul sculei, R 
Grupa de utilizare | P30 | P20 | P 10 | Po | Ro | K 30 | K 40 
———————————————— n. — 
DCN | qr | | | 
Coeficientul de corecție A. | 1,0 | 1,23 | 1,54 215 | 12 | 1,0 | 0,83 


Observajie. Pentru otel rapid bs A 9,25; pentru plăcuţe mineralo-ceramice LA Sx 1,3550. 


Tabelul 12.28 


Coeficientul de corecție in funcţie de unghiul de degajare, ky 


U y= +15 |y=- 
Coeficientul de corecție Åy 1,0 | 1,05 


Tabelul 12.29 


Coeficientul de corecție în funcție de unghiurile de atac k, si ha, 
pentru cuțite din oțel rapid 


x 30 .| 45 60 70 | 90 

8 | | 

a Otel | 1,26 1,0 | 0,84 0,74 0,66 
Fontă 1,2 | 10 | 0,88 0,79 0,73 

` xı 10 15 20 30 45 

ho À 5] - | Pu S 
Ln | 10 0,97 | 0,94 091 | 0,87 


32 — Manualul inginerului mecanic — c. 229 
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Tabelul 12.30 


Coeficientul de corecție în funcție de raza de rotunjire a muchiei tăișului sculei, k, 


| | T, mm 
Materialul Felul RECH 2 | 3 4 
prelucrat prelucràrii s "-— — — " e 
k. 
| | 
Otel, aliaje de alumi- | Degroșare | 0,94 1,0 1,03 — 
niu si magneziu | Finisare | 0,86 | 1,0 1,09 |_ 1,21 hd 
| | . 
Fontă | Degrosare 0,90 1,0 1,06 = 
Finisare 0,94 1,0 1,03 1,07 


Tabelul 12.31 


Coeficientul de corecție în funcție de aria secțiunii cozii cutitului A,,, pentru cuțite din 
otel rapid 


Materialul | 16x25 | 20x30 / 25 «40 30 x 45 40 x 60 ` 60x90 
prelucrat | E APS idi a == o SE 
Wi 
| | 
Otel | 0,9 | 0,93 0,97 1.0 1,04 1,10 
Fontà | 0,95 | 0,96 0,98 1,0 1,02 | 1,05 
— | 0,96 | 0,98 1,0 1,02 — 


Aliaje de cupru 
Tabelul 12.32 


Coeficientul de corecție în funcţie de uzura cutitului F;, 


Mărimea uzurii b- 08—1 J| u 15 BEEN 2 8 
Coeficientul bn | 1,0 | 1,1 1,2 


Tabelul 12.33 


Coeficientul de corecție in funcție de forma feței de degajare kg 


Forma feței de degajare 


Plană cu unghi de degajare | Plană cu fatetá Planá cu unghi de 
| negativă | degajare negativ 


t pozitiv 


Coeficientul R5 SE 


0,87 | 1,0 | 1,05 
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Nu se recomandă o viteză sub 60 m/min, deoarece apar ondulatii mari [3]. 


Pentru prelucrarea filetului: [38, p. 482]. 

Timpul de bază la strunjire [60]. Se va nota: Z — lungimea de strunjire, mm; /, 
distanța de pătrundere, mm; l, — depășirea sculei, mm; i — numărul de treceri; £ — 
adîncimea de aschiere, mm; s — avansul, mm/rot; n — turatia, rot/min; D — diametru 
exterior sau diametrul barei, mm; d — diametrul interior, mm. 


Timpul de bază (fig. 12.50) 


Fig. 12.50. Calculul timpului de bază [60] 


ta = (l -+ l, + l) ij(sn) [min-om], (12.38) 


in care, valorile lui Z, L, si Z, se iau din [60, p. 39—46,59— 61]. 
12.2.1.3. CUȚITE PENTRU STRUNJIRE. Cuţite standardizate. Se deosebesc 
(fig. 12.51): cuțite pe dreapta si cuțite pe stinga. După forma capului: cuțite drepte, 


S 
X 1 N 
Târgul ° R Ò 
Ra ts e "k KR 
|principa/ I ka * S € 
/ S N S L Š D S g 
N $ 3 
P RS d der ¿Ë 
SIG: mr S HÈS 
Sr iN wo X s Is: 
A SU) SA sQ S || $| $ 
"ES Kä s S uu S JN 
YAY N | YE š 
Q 
SSI] SII] S Ex) 8118118 
| sel 118] | Sli] $ Ses SI III 
| `S ek RI X s GS i Š 3 S 
x d e e T UOS ~ Es A 
Cutit pe Cutit pe "s S EIS So! cmo x 
eoo e Ka Kai 


slinga dreapta 


Fig. 12.51. Clasificarea cutitelor 


cuțite încovoiate, cuțite cu capul îngustat De stînga, simetric, pe dreapta, utilizate la 
retezare etc. 

În figura 12.52, se dau cutitele standardizate si utilizarea acestora. În STAS R 
6781-63 şi R 6375-61, se dau recomandările pentru parametrii geometrici. În STAS 
6373-61, se dau forma si dimensiunile plácutelor de carburi metalice. În STAS 6541-62, 
se dau rugozitátile permise; restul condițiilor tehnice se dau în STAS 6542-62 si STAS 
6541-62. În STAS 7934-67, se dau metodele de verificare $i încercare a plácutelor din 
carburi metalice sinterizate pentru scule aşchietoare. 
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Calculul cutitului. Considerind ipoteza III-a de rupere, se găsește [61] (fig. 12.53) 
edge. < 
g = J Haas T "tgp Ga: 


Smaz = DU — FyH[2) (BH?) + 6(F,1 — Fyxj)[(B2H) + F,J(BH) 
Tiot = L,5F4(BH) + Fam, HB) + F40,5H[(H B2a) ; 


STAS 351-67 — Cutit drept 
8325-67 (150 nr 1) (pentru degrosare) 

STAS 352-67 Cutit încovoiat 
6377-67 (180 nr2) (pentru degrosare) 

STAS 6313-67 Cutit pentru colt 


6379-67 (150 nr 3) 
STAS 355-67 

6380-67 (150 nr 4) 
STAS 6312-67 


(pentru finisare) 
Cutit lahpentru finisare) 


Cutit drenffpenfru finisare) 


STAS SE [.——] Got lateral 
6381-67 (Inr &) (pentru finisat plan) 
STAS 6383-67 (190 0r 7) SPELI, Cutit pentru canelat 
STAS 333-67 Lr Ci pentru retezat 
334-67 Cutit lamă pentru retezat 
STAS 352-67 


6377-67 (150 pr 2) & Cutit încovoiat 


STAS 338-67 : Cutit frontal 
6382-67 (150 nr 5) TA (pentru degrosat ei finisat) 
RUNS] Gau drept 
3 A STAS 357-87 
| 6376-67 (150nr1) 


p 3 Cutit drept 
PIE -+ V STAS 351-67 
utii pentru ` A, II | E 6376-67 (I5Onrl) 


E ftro NNNN S&S Lutit încovoiat 

STAS 356-67 NINY STAS 332-57 
6234362 » SY 6377-67 (130 nr2) 

Die d SN | pentu finisat : Cutit lat pentru finisare 


STAS 345 -67 


lufit pentru coll S 
6380-67 (150nr4) 


interior STAS 34; 
Wûn) 5382-67 


Cutit lateral 
STAS 339-67 
6381-67 (150 nr 6) 


Cufi! pentru 
degajat interior STAS 6311-87 


Fig. 12.52. Cutite de strung standardizate 


unde / — lungimea în consolă a cutitului, mm; 4, — brațul cuplului, mm; 


în funcție de raportul H/B [51, v. I. p. 445]; oa — rezistența admisibilă la incovoiere, 


daN/mm?; H si B — dimensiunile cozii cutitului, mm. 
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; Ín cazul cutitelor drepte (avînd: 4, ~ 0, H|B = gq, IH = u, F, = kF; gi F, = 
= RyF;), relația precedentă devine i SS 
l * Fg 


Pon Ju. Ser. g 
B > | £ Chat F* s F?|o, [mm] sau s < V BS EC P F2) [(mm/rot] ^ (12.39) 


in care £ = Vi 4v, e = (6u — 2hy H6, ug)]q, v = [1,5 + (0,5% 1 : 
q = 1,5 sau 1, u —1..1,5. u MONT i (0,5 ,]o)]/q. Tn general: 


p Fragmentarea așchiei. În cazul strunjirii oțelului cu viteze mari (peste 75 m/min), 
se obțin așchii continuie; este necesar să se creieze astfel de condiții încît: 1) aschia 


8 
y 
E 
Bay? ^ 


No. Se AN, IM 
ell ` P2 l f 
> d Sectiunea N-NY ; 


Fig. 12.53. Dimen- Fig. 12.54. Cuţite cu prag 
sionarea cutitului de pentru aschii. 
strung (Titov) 


să se infásoare formînd spire ușor de rupt sau 2) așchia să se fragmenteze, pe baza 
deformárii suplimentare, fie prin executarea unui prag special in spatele muchiei táisu- 
lui (táiat in plácutá sau aplicat peste plácutà, fig. 12.54), fie printr-un dispozitiv special, 
de ex. [38, fig. 218]. 

, Cercetárile au arátat cá parametrii fragmentatorului de aschii depind de conditiile 
in care are loc aschierea, si anume de: adincimea de aschiere, avans, viteza de aşchiere, 
omogenitatea materialului prelucrat, geometria sculei etc. Ca urmare, este practic impo- 
sibil sá se dea reguli precise pentru stabilirea dimensiunilor fragmentatorului utilizat 
pentru diferite conditii de aschiere. Ca o indicatie generalá, se poate lua 4 2—0,5,7— 
sl (8...12)s [mm] [33]. 1n figura 12.55, se dau dimensiunile pragului după cercetările 
lui Hemscheid. De exemplu, unghiul e poate fi pozitiv sau negativ, influentind astfel 
direcția de desfășurare a aschiei, sau nul (fig. 12.55). Este de observat cá trebuie 
neapárat sá se facá incercári inainte de definitivarea unui fragmentator. 

- Cutite cu plácute fixate mecanic. 1n prezent, existá tendinta, din ce in ce mai ráspin- 
ditá, de a se trece, de la cutite cu plácute lipite, la cutite cu plácute fixate mecanic, 
reglabile. O rezolvare moderná o constituie cutitele cu plácute amovibile (care, după 
uzura totală, se aruncă), de formă poligonală cu trei, patru, cinci sau șase laturi (fig. 12.56). 
în cazul cînd sînt destinate pentru așchierea cu unghi de degajare negativ (numite plă- 
cute negative), plácutele sînt de forma unor prisme drepte; prin așezarea lor înclinată, 
se obține unghiul de degajare si așezare dorit, de exemplu y = —6 si «a = 6°, precum 
$1 un unghi de înclinare A negativ. Pentru așchierea cu unghi de degajare pozitiv (plăcuțe 
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poz'tive), suprafetele laterale ale plácutelor sint inclinate la 11°, astfel incit, prin pozi- 
tionarea lor la un unghi de așezare w = 5°, se obține un unghi y = +6°. Numărul 
de táisuri al plácutelor pozitive este egal cu numárul laturilor plácutelor; cele negative 


jur 


pragu 


n 


—. d Adincimea 


Fig. 12.56. Cutite cu plácute amovibile 


au un număr dublu. Feţele de degajare pot avea pe ele concavitáti pentru fragmentarea 
aschiilor. 
Plácute fixate prin forțele de așchiere [71] (fig. 12.57). Forța rezultantă R = F, + 
+ Fy poate apăsa plácuta asupra suprafeței de reazem, dacă a < VW < 8 (in care tg d = 
Fw|F,. Depásirea A a plăcuței față de suport se calculează cu relația A 
: B sin V/sin (8 — 4). 
Cutite pentru așchiere cu avans mare. Pentru a se obține o netezime corespunzătoare 
a suprafeței prelucrate în cazul așchierii cu avans mare, este necesar să se ia x, 0. 
Pentru ca tăișul de finisare să corespundă cu generatoarea piesei, este necesar ca Y, = 0 
respectiv, tg À = tg Y tgx [42, p. 47]. 
Cutite pentru prelucrări interioare. Pentru alezaje de diametru mare, cutitele se fixează 
în portcutite (fig. 12.58 [2, p. 180] si 12.59 [10, p. 50]). Pentru strunjirea alezajelor cu 
diametru mai mare de 40 mm, se folosesc cuțite în formă de plăci (fig. 12.60 [10, p. 53]). 


mar — 


Jecliunea A-B 


12.57. Cutite 
prin forțele de așchiere 


ig. 12.58. Portcutite pentru prelucrări in- 
terioare [2] 


Fig. 12.59. Portcutite pen- 
tru prelucrări interioare [10] 


ig. 12.60. Cuţit în formă de placă [10] 
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În scopul măririi productivităţii, se utilizează blocuri de cuțite (casete) cu un ri 
două rînduri de cuțite (fig. 12.61, deg, ENIMS). La fabric aia d de masá, pentru 
sare se utilizeazá capete pentru strunji 3 


interior cu 4—8 cuțite (fig. 12.62 10[ 


Fig. 12.61. Bloc de cutite (casete) (ENIMS 


Fig. 12.62. Cap pentru strunjit interior [10] 


Așezarea peste centru: h = R sina (fig. 12.63), in care 
R este raza exterionci. a been a — unghiul de așezare corespunzător exteriorulu 
cutitului. Într-un punct oarecare al profilului: tg a, = tg a cos o, in care g este unghiul 
pe care-l face tangenta la profil în punctul respectiv (fig. 12. 64) ; se ia pentru punctul 
cel mai dezavantajos al profilului «; min = 2... 3°. Cînd apar unghiuri laterale «z 
ca urmare a profilului piesei (g = 90?), se adoptă îmbunătățiri (fig. 12. 63) sau se proiec 
tează cuțite speciale (fig. 12.73...12.75). Raza cercului de ascutire: H = R sin (x + y). 
Diametrul cutitului: D > d + 2(a + b + c), în care d este diametrul dornului, a — adin- 
cimea profilului prelucrat, b = 3.. 6 mm, c > (0,25...0,3) d; pentru prelucrarea 
interioară: Dgmaz = (0,6 ... 0,85) dint, in care ding este diametrul interior al alezajului 
si. Diametrul dornului, la cutitele disc cu alezaj, este solicitat la incovoiere; în cazul 
cìnd cuțitul disc face corp comun cu dornul de fixare, acesta din urmă este solicitat la 


răsucire si incovoiere: d = 710 Ale, W = p 3 + DACH w =21, M, = Fa + (în 
care ! este lungimea dornului în consolă, cuprinsă între suport $i centrul icd M = 
= FgR, (în care R, => R), Fg = [F + F2 (fig. 12.66). 


C 


utit-disc profilat Fig. 12.64. Un- 


ghiul asezare 


mus QUE Ji DEES "EP 
Fig. 12.65. Cutite prevăzute cu degajári 


ts) Jicavorere 
< Păsucire 


a 


Fig. 12.66. Dimension 


& — jocul de for 


rea cufitului dise: 


nensiuni 
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Profilul cutitului pentru prelucrarea exterioará [42, p. 77]: 1) grafic (fig. 12.67, a) 
se ia un punct oarecare de pe profilul piesei P;, se merge in P, (din planul axial al piesei), 
apoi cu un cerc cu rază rr (corespunzătoare punctului Pad pînă in P, (pe fata de dega- 
jare a sculei), de aici in P, (din planul axial al sculei) si apoi in P, (pe urma planului 


Fig. 


5 


12.67. Determinarea graficá a profilului 


care trece prin Pj); 2) analitic (fig. 12.68): R; = l/R? 4 $; — 2Rp; cos (« + v), 
(12.39) în care R; este raza punctului căutat pe profilul cutitului, p; = v; sin v;/sin Y, 
Ji = Y — Ç, sin C; = r sin Y[r;, Yı — raza interioară a profilului piesei. Luindu-se in 
mod similar si alte puncte (importante) pe profilul piesei, se determiná punctele cor 
punzátoare de pe profilul sculei, respectiv razele punctelor de pe profilul sculei. Profilul 
sculei, determinat prin puncte de coordonate cunoscute, se inlocuieste printr-un profil 
format din arce de cerc, determinat de razele şi coordonatele centrelor acestora. Înlocu- 
irea se face astfel încît profilul înlocuitor să nu difere de cel determinat cu 1/3... 1/4 
din toleranța admisă. 


CH 


In cazul prelucrárii interioare, profilul cutitului se stabileste in mod analog (fig. 12.67, 


b si 12.69). Analitic: R; si p; se determină cu aceeași formulă, y; = 180? — (C; + vy), 
m o š ñ A SERM 5 ES A k ai š Y d 
5 = 180? — arc sin [(v[v;) sin y], în care z este raza exterioară a profilului piesei. 


Mărimea p; poate fi calculată si cu expresiile [42, p. 79]: 


pi = Jv? — vi sin? y — v, cos y (cuţit exterior) si p; = r cos y — Vr? — r2? sin?y (cuțit 
interior). 

În cazul cînd lățimea cutitului este mică, sub 15 mm, forțele de frecare de pe părțile 
frontale ale cutitului sint suficiente pentru a împiedica rotirea lui. Pentru dimensiuni 
mai mari, asigurarea împotriva rotirii se face printr-o rozetă de cuplare, cu 30... 34 
dinţi, făcînd corp comun cu cuțitul sau fiind aplicată separat pe fata frontală a cutitului. 
După reascutire, cuțitul se rotește cu un dinte, iar poziționarea fină se face cu ajutorul 
unui suport prevăzut cu surub si sector melcat (fig. 12.70, c). 

Cufite prismatice. Dimensionarea (fig. 12.71): b; = a + b + c, in care b = (0,2... 
0,5) B,, c — din tabelul 12.34. 

Profilul cutitului [42, p. 80]: 1) grafic: P, — P, — P,— Pai 2) analitic: /; = 
= p; cos (x + y), in care p; se calculează ca si anterior. În ceea ce privește y, se reco- 
mandá să se aleagă astfel încît # < 0,1 v, (h fiind înălțimea punctului extrem al profi- 
lului). 


Determinarea analiticá 
a profilului, exterior. 


Fig. 12.69. Determinarea analiticá 
à profilului, interior. 


12.70. Fixarea cutitului disc 


Dimensiunile 
cutitului-prismatic [23]. 
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Tabelul 12.34 
Cutite profilate prismatice așezate înclinat [14]. Profilul cutitului in secțiune normală 
Dimensiunile secțiunii cutitului profilat prizmatic [23] (fig. 12.74): L, = bi cos (x + Y), ca si în cazul clasic; Bg = b; cos «zı, în care tg à, = 
= tg a cos x, dy fiind unghiul de înclinare laterală a cutitului față de verticală. 


gs d Dimensiunile cutitului | Dimensiunile peste role 
Adincimea 
profilului - o 
piesei | | | | 
tmas | a +b E Ü 8 A | f | r d M d M 
l | | l 
| | | 
< 4 | 9 75 4 15 | t 0,5 E | 21,31 | 3 | 18,577 
| | | | ! 
£u | 14 | 75 6 20 | 10 | 0,5 6 |2946| 4 | 24,000 
| | 
«10 | 19 | 75 6 25 | 15 | 0,5 | 6 | 34,46 | 4 | 29,000 
| | | i | | | 
14 | 25 | 90 | 10 | 30 | 20 | 1 | 10 |4577| 6 | 34,846 
| | | | | | 
| | | | 
«20 | 35 90 10 | 40 x 25 | 1 | 10 | 55,77 | 6 44,846 
<28 | 45 |100 | 15 | 60 | 40 | 1 15 |83,66| 8 | 64,536 
A 
M=A+a|i + cotg > — 2c cotg À; À = 60? 


Fixarea cutitului se face conform constructiei de principiu din figura 12.72. 


Cutite profilate așezate oblic fată de axa semifabricatului [23]. Se utilizează în scopul 
apariției unui unghi de așezare x; Æ 0. 

Profilul cutitului disc (fig. 12.73): Se duce o dreaptă prin K (punctul extrem) para- 
lelă cu axa cutitului (Ø = 15— 20°), se determină punctul P, cu corespondentul P,; 
prin P, se duce urma feței de degajare înclinată la unghiul 
YN(tg YN = tg y cos D); se construiesc segmentele n, nọ n Si | 
m. Se ia un punct oarecare pe profilul piesei (P;, Pj), deter- 
minarea de coordonatele v; si b;; acest punct este executat de 
punctul (P/, P//) de pe cuţit. Se găsește: a; = a, cos O, în care 
Ge = fig COS YN, Ha = % — Hy, N= Y COS Y, m, = Yi COS Yw, Yu = 
=% + a, a, = b; tg O, sin d = mlr;, m = vi sin yy. O dată 
cunoscut a;, se determină p; = aj[cos y, valoare ce se introduce 
în expresia (12.39). Coordonata pe lățime a profilului cutitului: 
Fig. 12.72. Fixarea Bj, = (b;/ cos 0) + p; cos y tg 0. (Semnul + s-a dat pentru 
cufitului-prismatic. diferite situaţii ale punctului P; față de K; în cazul punctului Fig. 12.74. Cuţit-prismatic profilat așezat înclinat [14] 

P, din figură, se ia semnul +). 


Profilul cutitului prismatic se calculează la fel, doar că, odată determinat Ze se 


Cutite disc elicoidale [14]. Sînt cuțite disc, corespondentele cutitelor prismatice ase- 
deduce /; = p; cos (x + y), ca si la celelalte cuțite 


zate oblic (fig. 12.75). Razele R; se calculeazá ca si la cutitul disc clasic; látimile: B; = 
= b; + A; în care A; = du, Pg,[360?, Pg, = xD tg aj, ay a 6°, du = pisin (x + y) R;. 
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Cuţite disc spirale (fig. 12.76). Se execută după spirala lui Arhimede — astfel încît, desi 


se așează la centrul piesei, rezultă totuşi x Z 0. Obișnuit a = 10°. Pasul spiralei: s = 


= 2rR tg a. Se ia Y = 0 si ca urmare, profilul cutitului este identic cu profilul piesei. 
Culite profilate pentru piese conice sau cu porțiuni conice importante. Se construiesc 


astfel încît, pe porțiunea conică a profilului, toate punctele tăișului să fie la centrul piesei 


g. 12.77). Calculul profilului se face conform [42, p. 86) și [72]. 


Ge ed A-B 


Fig. 12.77. Cutit profilat cu fata de 
degajare înclinată À Z 0 


Cuţite profilate prismatice cu avans tangential. În cazul prelucrării unei piese cilindrice 
(fig. 12.78), secțiunea cutitului are forma trapezoidală: tg œ = sin x ctg ọ (în care e = 
= 45 — 75°). Pentru un profil oarecare se consideră o piesă imaginară, cilindric 
(fig. 12.79), față de care profilul real al cutitului se calculează. De exemplu, pentru 
punctul D,, corespunzător punctului D de pe piesă, D,E, = DE cos (x + y)| cos y. Se 
poate pune k = cos (x + y)/ cos y = ct [14]. 
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Erorile hiperbolice ale cutitelor profilate. La prelucrarea unei piese conice, cu cuțit 
profilat avînd y Æ 0, punctul P, (fig. 12.80) se află la centrul piesei, iar restul (de ex. P) 
sub centru, deci planul feţei de degajare va sectiona piesa după o hiperbolă. Ca urmare, 
pentru ca piesa să rezulte conică, tăișul trebuic să aibă o formă hiperbolică. Din motive 


Diametru. piesei 
(fina!) 
/ Diametrul initial 


Adans de 
prelucrare 


D 


PN 
RE 


f 
C i 9 
E ra 
NATA 
V. Sectiunea N-N 


A' Kai 


Fig. 12.78. Cutit tangential 


Fig. 12.79. Calculul profilului cu- Fig. 12.80. Erori hiper- 
titului tangential [14] bolice 


tehnologice, acest lucru nu este respectat. Dacă se consideră tăișul rectiliniu, piesa rezultă 
după un hiperboloid. Se introduc erori „hiperbolice“ provenite de la piesă. Considerarea 
táisului rectiliniu la cutitele disc, este numai ipotetică. În realitate cuțitul se execută 
conic, astfel încît, tăiat cu fața de degajare, dă un tăiș hiperbolic. Apare astfel o eroare 
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hiperbolicá" din partea sculei. În cazul prelucrării exterioare, cele două erori hiperbolice, 
proprii piesei şi sculei se adună, iar la prelucrarea interioară se scad. . Tw I 
Există studii care dau indicații asupra alegerii diferiților parametri astfel încît erorile 
hiperbolice să se încadreze în limita condițiilor tehnice impuse. [41] "Wem 
Cutite pentru prelucrarea filetului. Cujite normale. În cazul cînd y = 0 (fig. 12.81) 
tg (g |2) = tg (e/2)] cos x, unde e este unghiul profilului filetului de pe piesă iar e este 
unghiul profilului cutitului. În cazul cînd y Æ 0 (fig. 12.82), are loc o „fugă, pe elice 
pui or de intersecţie a feţei de degajare cu filetul. Pentru profilul cutitului cuprir 
[ or ersect fet d S ia dr des 
în fata de degajare [38, p. 276], se găseşte: bis = Ume = Dima Bag = Ba Aa = 0, pJ5605, 


c : H A Au MESE aul ¿ Mb. Xu SID 
Aq Ôm P[360%, 0,— y— arc sin (r; sin Y[rg), 0&7 Y— arc sin (r; sin v[v,), îsms= Ym Sin 
Fig. 12.82. Cutit pentru filet (y Z 0) 
; : : eboi: ` Za EE imi (are 
alain Y, îses = Ye sin O,[sin y; eroarea hiperbolică: mi mj! = Am Ag îsmslises (an 


valoarea 0,0008 mm pentru filet M 10); unghiurile profilului [42, p. 100]: tg es et = 
= [(be — bal? — Allge, tg es ar = [(Be — 2:)/]2 + Ael/iees (pentru filet M 10: e; ;; = 
= 2022/30", gs ar 3090356"). I WW I TN 

Cutite disc-pieptene (cu filet, fig. 12.85). Profilul cutitului in sectiune axialá [38, 
p. 277]: tg €; = asbšlts, tg eg, = b; a,b, = p|2 + h(tg <, — tg Ta), bye, = p|2 + 
Ate <, — tg tı), în care t = R — R, = R — V(R? — p; cos a)? + (p; sin 02, Tig repre- 
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zintă unghiurile de pantă ale filetului, R — raza cufitului. Diametrul cutitului disc se 
ado] fel incit sá rezulte pentru panta filetului de pe cutit acecasi valoare cu panta 
filetului de pe piesă, cu o abatere de +30. 

Cistite pentru filet mult înclinat. La prelucrarea filetului se urmăreşte ca unghiul de 
aşezare lateral să nu fie mai mic de 3—5? (fig. 12.84, a); în caz contrar, se ia un 
cuțit cu fiancurile înclinate (fig. 12.84, b). În ceea ce priveşte unghiurile de degajare 


Fig. 12.83. Cutit pieptene-dise pentru filetat: 


a — filet „inelar“; b — filet elicoidal; ¿ — calculul profilului 


Fig. 12.84. Cutite pentru filet mult 
inclinat: filet inclinat (< < 10°) 
a — obișnuit; b — inclinat; c — normal la filet 


Fig. 12.85. Cutit pentru 


le, pentru a fi egale, se poate practica o ascutire suplimentară (fig. 12.84, c). In 
il filetului mult inclinat, este necesar ca fata de degajare sà se ia inclinatá la unghiul À 
s. 12.84, d). Se disting două cazuri: 


33 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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12.85), pentru un filet trape- 
2) analitic: Bas = b, cos Tal 


bi cos ¿[cos (Tm — Ti). 


Unghiul de pantă Tm < 10? [38, p. 279], in care caz (fi; 
zbidal d) gratie: 5, = DLE. Be = DES. Ogg = Dal 
COS (Tm — Te), Oms = bm COS <mlcos (Tm — Tm), š 

Unghiul de pantă Tm > 10? după H. S. Schröder (fig. 12.86). Luindu-se un punct 
oarecare pe profilul filetului piesei, de exemplu A (b/2, z), se determină punctul corespun- 


, 


4 7 e 


Af 


SR M Desfasurafa 


"A / 
fi | 1 elicei 
f he j- 3 


Fig. 12.86. Cutit pentru filet inclinat (Tm > 10?) 


zátor de pe cuţit, B (x, y, d). Dacă  « 10°, atunci bes = 2yp = b,[[ cos X (1 + tg 7 

sin d = ya Sin Afr, Xp = Y cos dun (s-a notat cu indicele n valorile găsite in acest caz); 
Ya = Yn IT, Xn Vn e T 

la fel: bms = bm [[cos À (1 + tg Tm tg 3)], bis = bj[[ cos X (1 + tg c; tg 3)]. Dacă Ú > 10^, 


atunci: 


1 Us — sin Va cos Yn tg) tg te ) 

bes 2 y, = be Îi = , 
cos A(1 + tg x, tg A) Sin Wa cos py, + tg v tg À J 

Sin g, = y, sin Y/Y, x, = 7 COS Ga (s-au notat cu asterisc valorile găsite in acest caz). 


12.2.2. RABOTAREA SI MORTEZAREA 


12.2.2.1. MAȘINI DE RABOTAT SI MORTEZAT. Masini de rabotat. În figura 
i a unei mașini de rabotat cu 


12.87 sc dá schema cinematică si constructivă principia 
douá coloane (portalá). Ecuatii cinematice: 
— mișcarea principală 
UML = Aids [m/min]; 
— mișcarea de avans transversal de lucru 
PE d. Mq EE Te 
Sy = nmaisimii6i RC1812/13/14/15/5» [mm/min] 


sau sy = sg[ncg [mm/cursá dublă]; 


— mișcarea de avans vertical de lucru 


s} = nmMaisimiiei Roistohsistpis [mm/|min] 
sau s; = s? [n.a [mm|cursà dublă); 


De /a refea 


— 


ă 


Grupul Ward-leonard 


i unei maşini de rabotat portal 


Schema cinematicá 


12.87. 


A 
Gei 
E 
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— miscarea de avans vertical de lucru a suportului lateral 
Sp, = T maiaai miti RCololaziasiy [mm|m:n] 
Sau Set, = Sirnea [mm][cursá dublă]; 
— mișcarea rapidă a suporturilor 
Vy = nmaisigiaiaoiasisatastșy [mm/min] sau 
Vz = nmMaisieiaiaotisiastpia [mm|min] sau 
Uz = nmgioatagtasiagtaatşz [mm][min]; 
— miscarea traversei mobile 


vzr = nmaisoisiszşv [mm/min], 


in care fsy, Los, boa — pasul suruburilor conducătoare 5, 
Sepingul. În figura 12.88, se dă principiul de lucru si 
ale unui șeping normal. Ecuațiile cinematice (fig. 12.88, a): 


Fig. 12.88. Schema cinematică a unui şeping: 


a — mecanic; b — hidraulic 


— mișcarea principală 
nea = Nmiitoriaizi, [cursă dublă/min] ; 


— mişcarea, de avans transversal a mesei 
SE numit riaiziaieizi n cilat sy [mm|m 
sau Sy = Si|nea [mm|cursá dublă]; 


turile cinematice 


"9 
vs] 
pa 
[os] 
e 
n 
> 
| Si 
tJ 
> 
= 
> 
= 
el 
e 
> 
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de 
= 
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= 
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— mișcarea de avans vertical a mesei 


sim = nmilivrTisigliigi iR Cataisia:asfaetşz, [mm/min] 


L 


sau Szm = S/mlhea [mm/cursá dublă); 


rea de avans a suportului portsculă, 


ze = hin c 


Asfs za [mm], 


care Meg este numărul de curse duble ale berbecului, irci înca — raportul de transfer 
mecanismului clichet — roată clichet. 

Actionári si reglári manuale pot fi executate cu roțile de mînă Ry, Ra, si Jas, 

În cazul lanțului cinematic hidraulic (fig. 12.88, b), se realizează acele Si mişcări, 
îndu-se ca elemente principale: motorul electric M,, pompă cu debit constant Py, 

ventilul maximal Ha, panoul de comandă P,, motorul hidraulic rectiliniu 
area principală Max, motorul hidraulic rectiliniu pentru mișcările de avars 


r————— 


"anou de 
comanda |. 
ludra 


Fig. 12.89. Schema cinematicá a unei mașini de mortezat: 


4 — mecanic; b — hidraulic} 


Jos şi cremaliera — pinion C, pentru transformarea mişcării rectilinii în mişcare circu- 
lară etc. 

Maşini de mortezat. În figura 12.89 se dă principiul de lucru si lanțul cinematic 
principial al unei mașini de mortezat. Ecuatii cinematice: 


518 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


— miscarea principalá 
nea = nmiinioivrigia [cursă dublá[min]; 
— mișcarea de avans longitudinal 


st = nm bitpivriziaieimiiai Rclslol10211ifsz [mm/min] 


sau Sy = Sieg [mm]/cursă dublă] ; 
— mişcarea de avans transversal 


, 


zl stșy [mm/min] 


= N yr lila omit de mita! Rclgto'10'12^1314*1 


sau sy = Sinca (mm/[cursá dublă]; 


— mișcarea de avans circular 


Se = Wy lila vizitei mit; Unc g!g'10 127161718 [rot/min], 


în care neg este numărul de curse duble pe minut ale berbecului; ier — raportul de transfer 
al cutiei de viteze ` ¿nÍ — raportul de transfer al mecanismului clichet — roată de clichet; 
Zen — pasul şurubului conducător S, respectiv Șy. 

În cazul actionárii hidraulice (fig. 12.89, b), berbecul B este antrenat de un motor 
hidraulic rectiliniu My, comandat de către un panou de comandă. Viteza de acţionare 
este reglată prin droselul Dg, care limitează accesul debitului pompei Ppc spre motorul 
My. Debitul suplimentar se reîntoarce din circuit în rezervor prin ventilul maximal V yr, 
care limiteazá in acelasi timp gi presiunea maximá in circuit. 


$% 


12.2.2.2. PARAMETRII OPERAȚIILOR DE RABOTARE 
SI MORTEZARE 


Precizia prelucrării. În cazul rabotării de degrosare, se obține netezimea Ra = 12,5 ... 
50 um, calitatea 9 ISO; în cazul finisării — Ra = 3,2... 12,5 um, calitatea 7 ISO; la 
finisarea de precizie — R a= 0,8 ... 3,2 um, calitatea 6 ISO. În condițiile practice obis- 
nuite, precizia obținută la rabotare nu depăşeşte 0,1 ... 0,2 mm la 1000 mm lungime; 
iar în cazul sepingului — 0,5 la 1000 mm lungime. 

in mortezare, se obține netezimea Ra = 25... 100 um si precizia 0,1 ... 0,25 mm 


la 1000 mm lungime. 

Forțele de aschiere. Se calculează ca si la strunjire: F, = Cp 
coeficientul si exponentii se iau din tabelul 12.35 [24]. 

Regimul de aşchiere. in cazul rabotării cu cuțite pentru degrosat, adîncimea de 
aşchiere se ia pînă la 3 mm, iar avansul s = 0, 1 = 0,3 mm/cursă dublă; in cazul 
cutitelor de finisat (late), £ = 0,2...0,5 mm iar avansul se ia 0,25 ...0,5 din lățimea 
cutitului. În ceea ce priveşte viteza de aşchiere, calculul se face ca la strunjire: v = 
Ch | T"t9"s7", Valoarea coeficientului si exponentilor se iau din tabelul 12.36[24]. 


VyFz 


s*Fzkp, in care 
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Tabelul 12.35 


-oeficientii și exponentii pentru calculul forței de aschiere la rabotare si mortezare 
y 3 3 o 
yp ài 

E Fa 


, 
cu formula F, = Cp 


Tn 


| " mee š 
asua oda | Felul , | Materialul Valoarea coeficienţilor şi exponentilor 
prelucrării | sculei | C nm 7 i " 
a a ES _ Uu a 5 Fz Y pz X pa 
Fontá cenusie HB 190 | Diana | K A0 | 32 | 1,0 0,75 
Plană | Rp 3 E 125 1,0 0,75 
| Canel: d | 3 
m _Canelare ; e | 158 | 1,0 | 1,0 
| nid 
Otel carbon, daN | Planá c 
tel crom si | sr 65 EE -| ng t -| A Ee B : 
l-crom-nichel | | 214 | 
es | Rp 3 Ee = 1,0 e, De 0 
daN Planá | E | T 
e EE LEES | 191 | 10 | 075 
mm“ | 
Nu (D _ t nelare NT | 214 | 1,0 1,0 
. : | | | | f | 
Aliaje ale cuprului | Planá | | 55 10 | 0,66 


Tabelul 12.36 


Coeficientii si e m ç " 
icientii si exponentii pentru calculul vitezei de agchiere la rabotare si mortezare 
a: zare, 


x cu formula ç = Cy,k,[(T?"^t9"s*") [24] 
s | : . Valoarea coeficienţilor si 
Materialul prelucrat NV» | Te? | exponentilor dia 
| EV. "uc 
| | | C, Ze | m 
d +5 ~ T II | | | 3 
Fontà cenusie HB 190 Planá | K 40 | 162 | 0,15 0,4 0,2 
| | -n EX i 
Canelare | | 382 0 0,4 0,2 
| | = E 
| Planá Rp3 | 392 | 0,15 10,4 | 
Jp => 
m | | 
nali | Canelare L. = oru. aM 19,5. | H 0,4 9,15 
tel carbon, otel crom si | Planá | d (e 
țel crom-nichel | Ges Gr? zal =a vi = 
9, = 65 daN[mm* | Canelare | 20,2 0 | 0,66 | 0,25 
| E 2 ob | Mu 
Aliaje ale cuprului | Plană | 167 | 0412 10,5 | 0,23 
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Cutit cotit peniru degrosa 


Cutit cotit pentru finisat 7705-65. 
Cutit coli! si încovoiat , 
pentru finisat STAS 364 WI 


o STAS 283-65 
7186-55 ` 


STAS 365-65 


Limita Ge 


'e câ/ire 


nifa a 


Lin 


Fig. 12.91. Cutite de mortezat standardizate: 


a — degrosare; b — canale de pană; c — canelat 


Timpul de bazá la inasini-uneite cu mișcarea principală rectilinie [60]. Se calculează 
cu formula (12.38), in care valorile lui 7, h $i L, se iau din [60, p. 46—47]. 
tezat. În figura 12.90, se dau cufitele de rat 


12.2.23. Cujite pentru vabotat și mor ST! 


standardizate si utilizarea lor. 


: M deng £A 
Valoarea parametrilor geometrici este datá 


in 
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R 6781-63 și STAS R 6375-61. Condiţiile tehnice sint date în STAS 6542-62 și STAS 
6541-62. 

Ín figura 12.91, se dau cutitele de mortezat standardizate. Condiţiile tehnice sint 
date în STAS 6542-62. 


12.2.3. BROSAREA 


12.2.5.1, MAȘINI-UNELTE DE BROSAT. În figura 12.92, se dá schema principialá 


de lucru si de actionare (hidraulică) a unei mașini de brosat interior, orizontală, 


e 


Actionarea motorului hidraulic rectiliniu My se face, de obicei, cu una sau două 
pompe cu debit constant Ppg, iar viteza de așchiere v, se reglează continuu, cu ajutorul 
droselului D,. Inversarea mişcării de comandă prin distribuitorul D, iar limitarea valorii 


Fig. 12.92. Schema principială a unei 
mașini de brosat 


maxime a presiunii lichidului din sistem se face cu ventilul maximal Vm. Forţa de 


tracțiune exercitată asupra sculei S, poate atinge 5 000—40 000 daN sau chiar mai 
mult. 


12.2.3.2. PARAMETRII OPERAȚIEI DE BROȘARE. Precizia prelucrării. Ta 
broșarea interioară, în condiții obişnuite, se obține calitatea 7 ISO; iar la brosarea 


exterioară — calitatea 7...9 ISO. Rugozitatea: Ra = 0,8... 1,6 um. La prelucrarea 
danturii, se obţine calitatea 8 ISO; iar erorile de divizare 6... 16 um [33]. 

Forțele de așchiere. Forța de așchiere se calculează cu expresia F = pai hp[daN] 
in care p este apăsarea specifică de așchiere (tabelul 12.37 [33]), a — grosimea aşchivi 
ridicate de un dinte (tabelul 12.38 [33]), Xb — suma látimii tuturor tăişurilor care prelu- 
crează simultan, kp = kokwkaky, Bez. fiind coeficienții de corecție în legătură cu raza 
de ascutire p, respectiv fluidul de aschiere w, unghiul de așezare a sau unghiul de de 
gajare y (tabelul 12.39). 


H 


n 
N 


PROCEDEE SI PROCESE 


TEHNOLOGICE 


DE PRELUCRARE 


.47 


2 


Tabelul 1 


ere p daN/mm? [33] 


- 
Schi 


árii specifice de as 


apás 


Valorile 


mm 


a, 


Grosimea aschiei, 


Materialul prelucrat 


imea așchiei, a, mm 


S 


Gro 


prelucrat 


Materialul 


Ess 
Noc 
e en co e 


° 

dë N 
nA co 
CYQ ow 
Zw O 
CA A 

a 

en xo 2 
ech o PA ei 
o ° 


70 


Pee 
oo O^ 00 cO 
cq CY cq co 
S oo 
RED 
C eo co st 
1 uw 1c 
— 00 san 
DOO 

ddadd 
Ooooo 


OL 


„38 


I 


Tabelul 


[33] 


mm 


u; 
s 


Valori recomandate pentru grosimea 


Brose 


plane 


Degrosare 


- 
5 


Materialul 


de nichel 


| e 
e» | | © 
&| S| | < 
el «| d | o 
c ei ° 

|| | E A o 
[I] c D Er 
& =< a ° 
c ci cS c 
c © j d ° 
| oj e| ° | 
| | 

| — E 
el LO 
— | - 

o] o 
el o ° 
° 9 | e E 
= ox = = 
el el > : 

| Ssl <! Si | e 

i | Si ! 

IL— - ———| d| ° 

1 | 4] 35 
> o e | Ei = 
öl uu © 5| 9 
c c e | 
RENE | J| 84 
° 2| SI ai 
+ e 3 
ei el o ech 
<| ei S E 

sl 

z | - m 
c | ° S | 
-— l ^ I C) 
c | ° | V | 

i | | | 
u | N | 
N N | 
° 2 | 
e | v in 
e | e E> 

| bo 00 | 3 

CUN | | e 
o | E: | 
eo | Ka | e 
o e | x 
° | ° | H. E 

|| | e 
u N | 
ball v 
eI | = 
el | ° 
| l 
| | 
p 
| | ia 
| | =- 
A 
A 
| `P. 
| = 
| ° 
| <~ o 
a 5 
= (5) 
| = 2, 
| ol SD Ei 
° b SE 
E < 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN ASCHIERE 


323 


Tabelul 12.39 


Valoarea coeficienţilor kp, kw, ha, ky (I. M. Besprozvannii) 


Coeficientul h 
| Dinte ascutit I I _ | - ES 
ko 1,15 
EM | Dinte cu uzura pe fata de asezare «1 mm u | 1,75 o 
| Ulei cu sulf = a ; 
kw Emulsie 10% 1,13 
— 3- Uscat (pentru otel) E I 1,34 u 
Kë SE 1 
s Inr on : | 113 
Lä | 135 
| = 2.9 0 LO lll 
Ex | a < 1? (pentru oțel) 12 č 
| « < 1? (pentru fontă) 1,12 


Regimul de 


așchiere. Viteza de așchiere se calculează conform formulei 
tabelul 12.4. Valorile coeficientului 


date in 
exponenfilor se dau în tabelul 12.40, iar coefi- 


cientul b, se poate lua analog operației de strunjire. 


Tabelul 12.40 
Valoarea coeficientului si exponentilor C,, m, y, 


———————————————————————————— 


Materialul 
prelucrat 


OL C 45, HB 160— 180| 
41 C10, 15 C 07, | 


13 CN 33 | 
OL C 45, HB 220—260 
41 C 10, HB 200—230, 
15 C 07, HB 180—220 
13CN 33, HB 180—220 
Fontă HB 160—180 | 
Fontá HB 190—220 | 


| 


| C 


Brosare rotundă 


| Canelare 


a | » | 


C, | e yo 
0,62 0,62 | 11 | 0,60 0,75 
| 
062 | 0,62 | 10 | 0,60 0,75 
| | | 
062 | 062 | 5 | 060 0,75 
| 
050 | 0,60 12,5 | 0,50 0,60 
0,50 060 | 105 | 050 0,60 
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Timpul de bază la brosare [60]. Se calculează cu formula #= iu + l + el 
[min], in care / = lup (lungimea utilă a brosei) plus /p (lungimea piesei), mm (fig. 93); 


h = 0; 4 = (5... 10) mm. 


Fig. 12.93. Calculul 
timpului de bază la 
brosare [60] 


z ' 
le eb Ji 


12.2.3.3. BROSE. Brose intericare. În figura 12.94 _se dau desene reprezen- 
Und diferite operații de brosare interioară și exterioară [65] [2], iar în figura 12.95 diferite 
construcții de broșe. . Š | 

Brosa are 4—6 părți distincte (fig. 12.94,4): coada, a cărei lungime h serveste la 
fixare [STAS 7991-67], iar lungimea /, depinde de lungimea piesei, dispozitivului ȘI 1an- 
sei maşinii de brosat) ; conducerea din față de lungime /,; partea de aschiere, de lungime Ls 
la care ultimii 2—3 dinți sînt de finisare; partea de rezervă și calibrare, de lungime Ls; 
partea de conducere din spate, de lungime lg, și partca finală de lungime b. fă 

Pentru uniformizarea procesului de așchiere și evitarea vibratiilor, pasul Dësch 
se poate lua variabil, 0,1—0,5 mm de la un dinte la altul, pe un interval de 3—5 dinţi, 


Fig. 12.94. Diferite operații de brosare: 


a — la întindere; b — la compresiune; c, d, e, f — strunjire; £— danturare 
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! Cn 


după care se repetă. Valoarea pasului: p = (1,25— 1,5) Yi. Înălțimea dinţilor kh = 


L7 în care k depinde deforma si grosimea așchiilor (tabelul 12.41). Forma dinţilor: 
(fig. 12.96, a), f, = (0,32—0,43)p, f = 0,05 mm, pentru partea de „calibrare“ fateta f 


, 


d IL. Les š 
SS xx d Ui Ə 
Fes OO 
tH HOBLI QO "OFERI 9 


II? 
D A 3 


|rofurdă | 


| 
elle Si 


jJec#unea A-A 


4 

Mae ee 

ELE 
pal 


ñ i t 
my VALALALAL 
4 


J ESCOT u 


Fig. 12.95. Diferite constructii de Drose 


Fig. 12.96. Forma 
dintilor brosei: 


a — dantu obișnuită; 
b — dantură cu pas mărit 


are valoarea 0,2 mm, crescînd treptat pînă la 1,2 mm pentru ultimul dinte. În cazul 
cînd locasul de brosat este întrerupt, apárind două așchii (fig. 12.96, b), J, = Bai 0 = 
= 20...50*. La broşarea interioară, unghiul de așezare se ia mic pentru ca broșa să nu-și 
piardă dimensiunea prin reascutire; la brogarea exterioară,a se ia mai mare (tabelul 
12.42). Unghiul de degajare se ia în funcție de materialul prelucrat (tabelul 12.3). 
Numărul de dinți: partea de degrosare, z£ = [(4 — 2Xaim)]2a] + 1 — în care A 
este adaosul de prelucrare pe diametru, 2Xaj;p — grosimea materialului ridicat de dinții 
de finisare pe diametru, a — grosimea, aşchiei (tabelul 12.38), afin — grosimea aschiei 
pe dinții de finisare (grosimea așchiei se ia mai subțire și scade cu 0,01...0,02 mm pe 
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Tabelul 12.41 


Valoarea coeficientului k pentru determinarea înălțimii dintelui brosei (A. M. Danielian) 


Materialul prelucrat 


Otel 


a mm c A E Fonti si 1 ` Alamă, „Cupru, 
| o, < 70 daN [mm? | 0,7 70 daN mmn WE GE DES aluminiu 
usa i | — 
«0,03 | 2 | 3 | 1.5 2 
0,03— 0,07 | 3 | 4 2 3 
0,07 E 4,5 2 4 
Tabelul 12.42 
Valoarea unghiului de așezare la brose 
x 
Tipul brosei Le SC D ON REES 
Partea de aschiere | Partea de „calibrare“ 
Brosá interioară 2 «++ 3°30 0930”... 1° 
Brosá exterioară 10° | 10° 
Tabelul 12.43 
Valoarea unghiului de degajare la brose 
Materialul prelucrat | ye 
Otel | Ki | «60 daN/mm? 
| | 60—100 daN/mm? 
| | 2:100 daN/mm? 
Fontá | HB | <180 | 
! 2180 | 
Fontá maleabilă ú E 10 
Aluminiu I o | 12—15 
Bronz | 0-5 o 
Compoziție pentru lagăre (babbit) i 10—15 
Cupru tehnic pur ER | 15 


Alamă fragilă 


Alamă moale 6 


N 
3 
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iametru, de la un dinte de finisare la altul); partea de finisare Ai = 2—3; partea de 
chiere, 24 = 24 + 24"; partea de „calibrare“, zs = x tgaļafings, in care x = (0,5...0,6)f, 
Si fina — grosimea aschiei pe ultimul dinte de finisare. 

Lungimea brosei: bh se alege in funcție de forma capului de fixare; l, se stabi- 
leste grafic [38, p. 284]; /; = Ip pentru Ip < 50 si oricare diametru, lą = 50 mm pentru 
Ip > 50 mm si D = 50... 100 mm si l3 = 80 mm pentru In > 50 mm si D > 100 mm; 
4 = np; l5 = zsbs; le = (1,5...2)D pentru lp 22D; ly — lh + I, + Ig + l + I + ls; 
se verifică lungimea dacă nu depășește condițiile de rigiditate si anume 40D în care 
D este diametrul pártii de ,calibrare" pentru brosele rotunde, sau se folosesc valorile 
din tabeiul 12.44 la brose pentru canale de paná. De asemenea, se verificá dacá nu se 
depășește lungimea cursei masinii-unelte sau dacă există posibilități de execuție a acesteia. 
Dacă se depășește lungimea permisă, partea de aşchiere a brosei se împarte in mai multe 
broșe, prevázindu-se dinți de rezervă și partea de conducere din spate numai la ultima 
brosá. 

Verificári: 1) rezistența cozii: o; = (F2/q1) < sa, în care du este secțiunea periculoasă 
a cozii, oq = 25 daN/mm? pentru brose rotunde din otel rapid, oa = 25 daN/mm? pentru 


< 


Tabelul 12.44 
Lungimele limită ale broselor pentru canale de pană 
| 


35 | 50 150 | 240 | 390 | 545 | 645 | 835 
| | 


1 | 
Aria secțiunii broşei pentru 
primul dinte, mm2 | 


| | | 
E» | 500| 700 900 | 1000 | 1 100 | 1 200 | 1 300 | 1 500 


brose poligonale, caneluri, canale în evolventă și og = 20 daN/mm? pentru canale de pană; 
pentru brosele solicitate la compresiune, rezistența admisibilă se ia de 1,5 ori mai mare; 
2) la strivire în cazul fixárii brogei cu pana: (F;[bD,) < 60 daN/mm?, în care b este 
lățimea canalului de pană; 3) rezistența brosei într-o secțiune făcută prin primul canal 
pentru așchii: o = 4A;F,[[x(D, — 2A)?] < ca; 4) dacă aschiile au loc în canalele dintre 
dinți: kı = So|Sa = 3... 6, în care Syzz 0,7972 (aria secțiunii canalului), Sa = alp, h, = 
3...4,5 pentru a = 0,02... 0,03 mm, respectiv A, = 6 pentru a = 0,05... 0,2 mm (la 
materiale dure și fragile, se iau valori 
nai mici pentru 4A). Coeficientul 
efectiv de concentrare a tensiunilor 
k, se datorește particularitátilor com- 
portárii otelurilor de scule tratate 
termic (M, = 1,1... 1,15). 

Ín scopul fragmentárii aschiilor, 
dinții sint prevázuti cu șanțuri așe- 
zate in sicaná (fig. 12.97). Aschiile 
devin mai puţin late, se așează mai 
bine in canale si nu zgirie peretii 
laterali, de exemplu la prelucrarea 
canalelor de paná. 


Fig. 12.97. Canale pentru fragmentarea aschiilor 


1 Z. M. Koniusko: Cu privire la calculul de rezistență al broselor. În: Masini-unelte si scule tradu- 
cere din limba rusá), nr. 10/1955 pag. 35. à j i Miro ide 
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Este bine ca forma broşelor să plece de la forma circulară (fig. 12.98), astfel a 
iindu-se execuția. 

În cazul cînd broga are dinți pe două sau trei laturi (fig. 12.99), se va observa că 
există o legătură geometrică între geometria dinților, De asemenea, se va lua în considerare 


Vedere din V 


Fig. 12.99. Broşecu dinţi pe 2—4 laturi: 
2 tăișuri; b—cu 4 tăișuri; c — cu 


3 tăișuri 


Fig. 12.100. Brose pentru exterior: 


a — monobloc; b — din bucăţi; c — construcţia brosei 


si solicitarea excentrică a broselor [7, vol. II, p. 975], care provoacă o întindere însoțită 
de incovoiere. 
Pentru brosele 
si 8041-67. 
Brose exterioare. Proiectarea acestora, (fig. 12.100), este ușurată, deoarece dimensiu- 
nile nu sînt limitate de mărimea găurii de prelucrat. 


de canelat s-au standardizat condiţiile tehnice în STAS 8040-67 


Diferite construcţii de broșe. Brose progresive (fig. 12.101), la care stratul de mate- j N 
rial de aschiat se imparte în fisii înguste, astfel încît așchiile au o lățime mai mică. Dura- SN = wise 
bilitatea brogei se mărește. d XY. £ „A | 
Bvogele elicoidale (fig. 12.95), se întrebuințează la brosarea gáurilor adinci, cu D < X P ` ` | j 
Tuer x `e. e 


10—15 mm si lp > 100 mm, în vederea evacuării așchiilor. Pe lîngă deplasarea recti- 
linie, are loc si o mișcare de rotaţie a brosei. 

Bvosele pentru canale elicoidale (fig. 12.95), diferă de broşele obișnuite prin faptul a b G 
cá dintii se dispun in siruri elicoidale. Forta de aschiere creste cu cca 6095, iar datoritá 
frecărilor care intervin, are loc o ráminere în urmă a înclinării canalelor brosate fapt 
pentru care unghiul elicei brogei se va lua cu 2—3' mai mare, dar urmează neapărat 
și o verificare practică. 


Fig. 12.101. Brosa progresivă: 


a, b, c — broşare rotundă; d — broșare plană 


=] 


34 — Manualul Inginerului mecanic — c. 2297 
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Bvosele circulare pentru dantură conică! (fig. 12.94), se utilizează la producția de 
serie mare sau masă. Brosa are diametrul de 540 mm, prevăzută cu 75 dinţi așchietori, 
48 pentru degrosare, 7 pentru semifinisare si 20 pentru finisare. Aschierea fiecárui gol 
al danturii se face in timpul unei rotații a brogei. Semifabricatul rămîne fix in timpul 
prelucrárii. Avansul se realizeazá prin deplasarea rectilinie a sculei de-a lungul golului 
dintelui. În timpul degroșării, broșa se deplasează dinspre capătul îngust al golului spre 
capătul lat al acestuia, iar la finisare în sens invers. 

Dintii brosei au o creştere treptată pe înălțime si grosime, sau numai pe grosime. 
Profilul dinților brosei este după un arc de cerc, de același diametru, dar cu centrul 
de coordonate diferit pentru fiecare dinte. Dintii sînt detalonati avînd parametrii: 
& = 109; mp = 150, 

Discul broșei prezintă două porţiuni fără dinți: în prima se așeză dispozitivul pentru 
prelucrarea teșiturilor; în a doua se execută rotirea semifabricatului după prelucrarea 
unui gol. 

Dintii semifabricatului sint prelucrati după arce de cerc. 

Broge cu dinți separați (fig. 12.95). Se utilizează în special la prelucrarea găurilor 
de diametru mare. 

Bvoge pentru netezive (fig. 12.95). Deformeazá remanent pereții găurii prelucrate, 
netezindu-i si ecruisindu-i. Se iau a = 0,01... 0,02 mm, v = 8...20 m/min iar forțele 
se stabilesc experimental. 


12.2.4. PILIREA 


12.2.4.1. CLASIFICAREA PILELOR. Se deosebesc: pile obișnuite de lácátuserie, 
pile de ceasornicárie ` rașpele pentru lemn (STAS 8120/2-68), pentru piele (STAS 8120/3-68), 


S H 
Ny 


Fig. 12.102. Pile pentru maşină: 


a — rotative tăiate; b — rotative frezate; c — disc 


pentru potcovárie (STAS 8120/4-68), pile pentru maşină — prismatice, semirotunde) 
triunghiulare, patrate, late, rotative tăiate sau frezate (fig. 12.102, a si b), disc (fig. 12.102, c). 

12.2.4.2. DANTURA PILELOR. Capacitatea de aschiere a pilelor depinde de unghiul 
de înclinare al dinților față de axa pilei, de pasul danturii, unghiul de degajare al din- 
tilor, forma dinților. Se deosebesc: pile cu tăietură simplă, înclinată la dreapta (B = 60°), 


1 L. Z. Ganopolski: Nekotorie vopros! teorii zubciatih koles kmgovogo zatepleniia i rasciota instru- 
menta dlea ih narezania. În Novoe v Konstruirovanii metallorejuscih. Sub redacția prof. I. I. Semencenko, 
Masghiz, 1958, p. 107—201: 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN ASCHIERE 351 


(fig. 12.103, a), pentru materialele neferoase, pile cu táieturá dublá (fig. 12.103, b), pentru 
materiale feroase. La pilele cu táieturá dublă, tăietura de bază este cea superioară, care 
ridică agchiile; táietura superioară are înclinarea la dreapta (B = 70^), iar cea inferioară 
la stînga (x = 50°). Tăietura feţei laterale are înclinarea la dreapta (œ = 75%). 
Finefea danturii este definită prin numărul de dinți pe centimetru măsurat în 
direcția axei pilei. Se deosebesc patru clase de danturi (STAS 631-67): 0 — aspră, 1— 
bastardă, 2 — semifină, 3 — fină. Pasul tăieturii inferioare este mai mare cu 10% față de 


Fig. 12.103. Dantura pilelor: 


a — simplă; b — dublă; c — determinarea răzuitorului 
volumului canalelor 


Fig. 12.104. Geometria 


pasul tăieturii superioare. Pasul tăieturii fefelor laterale este mai mic cu 5% față de 
pasul tăieturii superioare. 

La alegerea mărimii pasului (pasul normal față de dinți), este necesar să se țină 
seama de valoarea cursei pilei, respectiv de volumul aschiei rezultate. Volumul teoretic 
al golului dintre dinți [42, p. 136] : V = 0,25 bpz|sinB — în care b este lățimea pilei 
$4 — pasul normal. Volumul util: V, œ 0,6 V. Între volumul util si volumul așchiei 
ridicate trebuie să existe o rezervă: V„/Va > k, în care Va este volumul așchiilor iar 
RR 6. 

În STAS 630-67 se dau condițiile generale pentru pile, iar în STAS 8120/1-68, 


pentru rașpele. 

12.2.5. RĂZUIREA 

Se consideră [18] (fig. 12.104): a œ 15°, y < — 30°, pentru otel si a zz 10°, B < 
— 15°, pentru fontă dură oz 25°. Răzuirea poate fi mecanizată. 

12.2.6. FERESTRUIREA 

12.2.6.1. PÎNZE PENTRU FERÁSTRAIE CU MIŞCARE ALTERNATIVĂ 


(STAS 1066-63). Sînt acționate manual (tip. I) sau mecanic (tip. 11). Geometria danturii 
este dată în fig. 12.105, a. Pentru micșorarea frecării laterale, la pînze tip I se execută 


o ondulare (fig. 12.105,b), pe o înălțime de la vîrful dinților de maxim 6 mm, astfel 
incit sá rezulte ondulatii cu amplitudinea g — 1,2 g, (in care g, este grosimea pinzei) 
și lungimea undelor 10 mm; la pinzele tip II, se prevede ceaprazurire (fig. 12.105,c),i 
de lățime z = (1,3 ... 1,5) 


Er 
Do 4 
pe Fig. 12.105. Pinze 


ferástraie cu migcare 
alternativă: 


a — geometrie dantură 


b dulare; c — ceaprazuire 
Viteza de așchiere depinde de materialul prelucrat [18]: v = 30... 47 m/min pentru 


c, < 70 daN/mm?, v = 20... 31 m/min pentru o, = 79... 100 daN[mm?, v = î4... 22 
m/min pentru o, — 109...130 daN/mm2?. 

12.2.6.2. FREZE FERĂSTRĂU PENTRU METALE (STAS 1159-67) Diametrul 
D = 33... 250 mm. După mărimea pasului, se deosebesc patru tipuri: tip I cu dinți fini; 
tip 2 cu dinți normali; tip 3 cu dinţi rari; tip 4 cu dinți foarte rari. Se construiesc în trei 
clase de precizie: A si B pentru tipul 1 și 2, cu D = 32... 80 mm, pentru canelare si cres- 
tare si C pentru tipul 1, 2, 3 $i 4, cu b > 1 mm, pentru debitare sau retezare. În fig 
12.105, se dă forma danturii. 

12.2.6.3. PÎNZE DE FERÁSTRÁU CIRCULAR CU SEGMENTI (STAS 6734-67). 
Se construiesc pentru diametre D = 275...1010 mm, fiind constituite dintr-un disc si 
segmenti din otel rapid Rp 3 sau P, 4, fixati cu nituri. După numărul de dinți pe segment 
se deosebeşte danturá: rară, medie și fină. În fig. 12.107 se dá geometria recomandată 
pentru danturá. Viteza, de aschiere se dă în tabelul 12.45 [18]. 


12.2.7. FREZAREA 


12.2.7.1. MASINI-UNELTE DE FREZAT. Masini de frezat cu consolá, orizon- 
tale. În fig. 12.108, se dă schema principialá de lucru a acestor magini. 
Ecuația cinematicá a lanțului principal: 


Ecuatia cinematicá a avansului longitudinal: 
Sz = MA dslgly allii; [7 
Sau s% = sy[n, [mm]rot] si sii = s4/(n;jz,) [mm[dinte], 


A 


m/min], 


în care iy 4 este raportul de transfer al cutiei de avansuri; £, — pasul şurubului conducă- 
tor Dat $5,555» — avansul mesei longitudinale, z,— numărul de dinți al frezei. Ecuația 


cinematică a avansului transversal: 


Sy = nmMalnisiv Ay iii ty, [mm/min], 
sau sy = sy |n; [mm[rot] și s% = sy/(n;z;) [mmJ|dinte], 
in care ły este pasul şurubului conducător Sy; Sy, zl, Sy, avansul transversal al saniei 


< 
DO 
ME MN L S] 
/ at MON ` 7 
/ 7 LI 
Jwav 
E | rà 
h =04p | / 
a 5 = (055-Q60)n / 
A0 % 
Tp 3 si 
yu 
Dinti alüfurafr 
TN L... Forma I a 


Dinte curåtitor 


Dinfe degrosisor 


Forma II Forma 1I 


Fig. 12.106. Freze-ferăstrău pentru metale 


"EE 


Ferástráu cu coadá 


| Ferástráu cu bandá 


Material cu o, 
daN/mm? 


- - | 2 
70— 100| 100— 130| Material | Otel 


u medie m/min 
v maximá m/min 


curse de 


b 
| <70 | Otel de 
| | | | scule 
m | 3 8 ig — — m 
| 30 | 20 14 | v m/min 60 | 30 
|. 4 | 315 | 22: / | 
Numărul de curse | | | | Material | Capete | Alami, 
duble pe minut la | | | de tur- | Bronz cu 
| | nare cu | Sn de | 
| coajá  |turnátorie 
140 mm | 108 | 7 50 v m/min| 20—30 100 
150 mm | 98 | 7 47 
160 mm | 93 | 63 43 


Fig. 12.107. Pinze de ferástráu circular cu segmenti 


Tabelul 12.45 
imul de eschiere pentru ferástraie [18] 


Ferástráu circular 


Ferástráu de | Cu sanie si 


| La cald 


| Cupru | Material 
| | masá | pirghie E WT Së 
20 | 80 Otel dupá |v = 9—30 | v =... 6000 
duritate | s= 10— 400 | S — 50— 250 
Metale | Materiale| Bronz pentru | v = ... 300 | v — 200— 800 | 
ușoare presate | turnătorie | s= ... 400 | s = 300— 600 | 
| zinc, bronz | | | 
| | | 
400— 1200| 300— 900| Materiale V = 600 v .. 500 
| usoare | £= we 1000 e . 600 | 
| 
f GH J, a D 
/ e 


Fig. 12.108. Schema princij 


cu consolá, orizonta 


Ecuatia cinematicá a avansului vertic: 


Sz = Data ttg A191012 


sau s = sz/n; [mm/rot] si s4' = sz/(n;%) [mm/dii 


cător 95; Sz, $7, SÄI — avansul vertical al con 


jalá a n 


5545/2 [mm/min], 
„în care 7; — pasul şurubului condu- 


SO 


Ecuatii cinematice pentru Dozitonan a piesei față de sculá: 


H 


EG, r Imin] 
Urz = N pmMaolztglizlghotiis [mm;/min], 
Ll ew eA EEE Un s 
Ury = nmainistaziohotisly [mm]min], 
Urz = Nn ypolzlsiiuioi1 01142,5144? [mm]min], 
in care 7,4, Ury, Vrz Sînt vitezele de deplasare 


rapidá a mesei pe cele trei directii x, y, z. 


> 
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Miscárile pentru avansuri de lucru, precum si cele pentru deplasárile rapide pe cele 
trei directii x, y, si z, pot fi selectate cu ajutorul cuplelor K,, K, respectiv K;. 

Mișcarea de reglare a mesei poate fi făcută si manual, prin roțile manuale Ry, Z 
Si a cuplele Ka A si Es 

Masini de frezat verticale. Din punct de vedere cinematic, sint asemánátoare (in 


nortnale sau universale. 


Masini de frezat plan. În fig. 12.109 (după Catalogul Fritz Werner), sînt date cîteva 
variante constructive de masini de frezat plan, orizontale sau verticale. Din punct de vedere 


Fig. 12.110. Masiná de frezat 
longitudinal, portali. 


deplasa 


mobilă san fixă. 


Qə 
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Maşinile de frezat longitudinale, cu masă mobilă, pot fi: cu o coloană si cu cap 


de frezat; cu două coloane si mai multe capete de frezat. Primele se confundă aproape 


frezat plan, diferența constînd din existența unei traverse ori- 


zontale, pe care se poate deplasa si inclina capul de frezat; cele cu două coloane, în 


ioritatea lor, se construiesc de tip portal. 


În figura 12.110, se dă schema principială cinematicá si de lucru a unei maşini 
tip portal. 

Mişcările maşinii: 

— mişcarea principală, de aşchiere, se realizează printr-un lanț cinematic scurt, 
individual pentru fiecare cap de frezat: motorul electric M, ... M4 — cutia de viteze V; 


combinată cu roti de schimb A,/B, sau numai cu roti de schimb; 


— mişcarea de avans longitudinal, care rezultă din deplasarea mesei M pe cale 
mecanică, hidraulică, hidromecanicá si electromecanică (grup Ward-Leonard); lanțul 


cinematic: M;—1—2—V4 —3—4—5, care acționează cremaliera fixată pe masa M; 


— mişcarea de avans a capetelor de it pe directie vertic sau transversală 


zontală), au ca sursă de acţionare motorul electric M; și lant cinematic comun pînă, 


la nodul cinematic 4, de unde se ramifică ajungînd prin 6 sau 7 la şuruburile conducă- 


toare S;, respectiv, prin 8—9—10 sau 8— 9—11, 
la suruburile conducătoare S4; 


sală a 


- miscarea de deplasare pe verti 


versei mobile Tj; are ca sursă de actio- 
nare motorul M, si un lant cinematic scurt, 
cu rapoarte de transfer constante, prin « 


se face pozitionarea rapidá a capetelor de 


frezare; poziționarea, precisă se face manual, 
prin deplasarea axialá a arborelui principal in 
capul de frezare. 


Masini de frezat prin copiere. Lucrează 
dupá un sablon, model sau program dai 
În funcţie de poziția arborelui principa 
pot fi verticale sau orizontale. După metoda 
copierii, se disting mașini de frezat prin co- 
piere: în plan, după două dimensiuni şi în Fig. 12.111. Maşină de frezat prin 
spațiu, după trei dimensiuni. În figura ,12.111, copiere, verticală 
se dá schema principială de lucru a unei 


mașini verticale. Sablonul 5 este urmărit de palpatorul Pp, care, prin capul de palpare 


pe 
Cp (traductor), trimite semnalul de intrare in sistemul de comandă al miscárilor sculci 
Se, in vederea, reproducerii formei sablonului pe piesa P, fixată pe masa M. Miscarea 


de transport v, este realizatá de capul de frezare Cp, iar cea de urmárire VU, Si de ali- 


mentare e intermitentá de masa M. 


masini orizontale de frezat prin copiere. Din punct de vedere cinematic si al elementelor 
componente, este asemănătoare celei verticale. Ecuaţii cinematice: 


x 


D 
CE 
= 


E 


Fig. 12.112. Maşină de frezat prin copiere, orizontală 


— mişcarea principală 
ni = nyn înzinstopiaals [TOt/min]; 
— mişcarea pentru avansul de transport 
V, = nm riil 4 t; [mm/min]; 
— mişcarea pentru avansul de urmărire 
Uy = Wyylsigi;t, [mm[min]; 
— mişcarea pentru avansul de alimentare 


V = Myzigtgtioitz [mm[min]; 


uU 
S 


în care ty, ty, £, reprezenta pasurile suruburilor conducătoare S;, $y respectiv 


y 
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Reglarea sensului si valorii turatiei motoarelor M, si My se face in mod automat 
de către elementul de comandă E,, pe baza semnalului primit de la capul de palpare Cp, 
proportional cu devierea palpatorului P; sub influența profilului modelului. Motorul 
M, este comandat de contactoarele Cp, şi Cra la terminarea fazelor de copiere și repe- 
tarea ciclului de lucru, iar reglarea, duratei de funcționare se face de către elementul 
de comandă Ec. 

12.2.7.2. PARAMETRII OPERAȚIEI DE FREZARE. Sensul frezării. Frezarea 
poate fi: contra avansului (fig. 12.113, a), în sensul avansului (fig. 12.113, D). 


Fig. 12.113. Sensul frezárii: 


a — contra avansului; b — în sensul avansului 


Precizia frezării. În cazul frezării cilindrice, precizia obținută pentru paralelism 
si planitate este de 0,1 ... 0,5 mm/1000 mm, iar rugozitatea Ra=3,2 ... 6,3 um. La frezarea 
frontală, precizia de paralelism si planitate este superioară, iar rugozitatea Ra = 6,3... 
12,5 um. La prelucrarea cu grup de freze, precizia de paralelism și planitatea este mai 
mică: 0,5... 1 mm/1000 mm. Ín cazul frezárii cu freze disc bilaterale, se obtine Ra — 
1,6 ... 3,2 um. 

Forța de așchiere la frezare. Forța de aschiere se calculează cu expresia (12.12). 
Puterea necesară  frezării are valoarea P = F, = F, xDmn[1000, adică P = 
= Cp 10-5DYp sz» tp de zn"”[kW], în care coeficienții si exponentii se iau din tabelul 12.46. 
Coeficienfii de corecție se dau în tabelele 12.17, 12.50 si 12.51 [24]. 

În cazul frezării cilindrice, forța radială medie se poate lua (fig. 12.114), F, 
(0,6 ... 0,8) F,; iar, în cazul frezelor cu dinți elicoidali, forta axială are valoarea Fy = 
0,28 F, tgA. Componentele după orizontală si verticală: in 
sensul avansului Fg = (0,8... 0,9) £F, Fy = (0,7...0,9) Fz; 
contra avansului Fg = (1,0...1,1) F;, F, = + (0,2... 0,3) 
F, În cazul frezării contra avansului, pentru ca compo- 
nenta F, să fie îndreptată în jos, este necesar ca #|D > 
> 0,03 [52]; în cazul frezării în sensul avansului, compo- 
nenta orizontală variază ca sens, fiind necesar să se prevadă 
două şuruburi de conducere a mesei. 


La prelucrarea cu freză frontală: Fy = (0,6 ... 0,9) Fz. z „dare 


Pentru determinarea forțelor la frezarea profilată, se Fig. 12.114. Forţele de 
consideră freza constituită din freze elementare cilindrice. așchiere la frezare 


Cn 
NS 
o 
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Regimul de așchisre. La stabilirea avansu 
— rigiditatea dornului frezei 


[mm/dinte] 


în care k; = E,JF;,, Ff = hf mi'l, ky = 1/9 pentru dorn încastra 
k= 4 pentru dorn încastrat la păt și sprijinit la celălalt, d — 

i — lungimea dornului, fam — săgeata admisibilă a dornul 
ta mecanismului de avans al 


D 
ul; 


mesi 


Aus 
Fz 


I 
IR dp 
Sa < | ^ muD F 


l(Cp,'Fz tjFz) ^ [mm]dinte], 


în care Ban este forta de avans permisă; 
— rugozitatea prescrisá pentru suprafața frezată (pentru oțel) 


in care Rmag este rugozitatea maximă permisă. 


(12.40) 


la un capát si 
ictrul dornului, 


(12.41) 


pus 
N 
EN 
X 


" : Mate- | tii de oeficientii si exponenti 
Tipul frezei rialul Materialul prelucrat | ucrare — 
sculei ım /rot Gi dy | m 
1 2 š 4 5 6 7 


Otel de construc- = " 
| tie carbon şi aliat! 
CIN | P 10 | (crom si crom- 
Freza cilindricá | | nichel) 


(«351,2 | 510 


| op = 65 daN[mm? 


PRELUCRAREA MATERI 


rezultată. 


cea mai mică 
se calculează cu formula din tabelul 12.4, în care c 
i de corecție se iau din tabelele 12.46— 12.50 si 12.52 


Se adoptă avans valoarea 


Viteza de a 


° 


eficientii, 


i danturii cu freză-modul disc, pentru prelucrarea oțelului OLC 45 
cu duritatea HB 207, se considerá [24]: 


v = 49/|(T9;33s0,45) [m/min], P = 0,175 s%9 imp! [kW], 


modulul. 
filetului cu freză pieptene [24]: 


in care m este 
La frezare 


0,5 0,4 „0,3 
P 


e ann. 
v = CDs” (T >" sa Me 


0,2 
2 


) [m/min] (otel) şi v = Call Si [m/min] (fontă), 


I 
in care T si C, se iau din tabelul 12.53 [24]. 

Timpul de bază se calculează cu formula (12.38), in care I Î, sil, se iau din [61, 
p. 51—58, 63—64, 69—70]. 

12.2.7.3. FREZE. Freze standardizate. În tabelul 12.54, se dă nomenclatorul frezelor 
standardi logia diferitelor elemente este dată în STAS 577-65. Parametrii 
geometrici ai părții aschietoare se iau din STAS R 1685-65. În cazul frezelor frontale, 
pentru prelucrarea fină a suprafeței fontei sau oțelului, se prevede mz 0 sau dinți 


ate. Teh 


Tabelul 12.46 


Coeficientii si exponentii vitezei de aschiere si puterii, la frezare [24] 


C, D?» m y e 
nm e š a 4 0 FRW 
p= = Ro, — şi P —C410-5 D? Pj? sf to en [kW] 
Yo to qfv Qu min 
"dod 
| Coeticientii ii pentru putere 
, SIR II e _ RE n ciis o o ges? 
| n Cp ! : Ip ` Fp | S yp | , Ep | *b 
| || zu enel a—— 
| 12 13 | 14 15 | 16 | 17 


-0,05| 0,28 


—0,05 | 0,28 0,38 | 0,1 
| 0,88 1,0 


Frezä cilindrică 


| plană şi in 
| trepte de 


| canelat 
| 
Frezá | 
disc | 
| cu dinți 
| demontabili 


Fontă cenușie 


| HB 180 


| Otel constr. 
carbon și aliat 


c, = 65 daN[mm? 


| 1018 | 0,37 | 0,42 


HB 150 


| 

| 

| 

| Fontà maleabilà 

| 

| el 

| Aliaje cupru 
HB 150—200 


Fontá cenușie 


HB 180 


Otel austenitic 


13 NC 185 


Otel de constr. 
carbon si aliat 
(crom si crom- 
nichel) 

6, = 65 daN[mm? 


| 49,5 | 0,45 | 0,33 


| 2000 | 0,2 


80,8 | 0,45 | 0,33 
520 | 0,45 | 0,33 
60,5 | 07 | 0,5 


810 | 0,2 


Otel const. carb. 
| ai aliat 


2 


| o, = 65 daN/mm? | 


550 | 0,25 | 


| Fontá maleabilá 
| HB 150 
| — 


105,8 | 0,25 | 0, 


68,0 | 0,25 | 


| 
| Aliaje cupru 
HB 150—200 


| 71,4 | 0,25 


Fontă cenușie 
HB 180 


0 
110,9| 0,25 | 0, 
lo 
894 10,2 | O 


0,19 


01 10,12 | 03 | 


0,2 


0,4 


Tabelul 12.46 (continuare) 


| 09 1,0 


0,65 0,83 1,0 


072 | 086 | 10 


0,4 


1 2 3 4 
— .  — —  — —— V VTƏ TXV—U WO. 


mono- 
bloc cu 

| dinti 
drepti 


Cu plácute 
lipite 
| 
| Cu coroaná 
| monobloc 


Cu plácute 
lipite 

| 

IU " 

| Cu coroaná 

monobloc 


Freze 
cilin- 


drice — 


coadă | 


P 


10 |. 


| Otel constr. carb. 


și aliat o, = 65 


oi 
RI 


Fontà maleabilá 


HB 150 


Fontá cenusie 
HB 180 


Otel de construcție 


carbon 


a 
J 


| Otel de constructie 


crom-nichel 


o, 65 daN[mm? 


Otel de construc- 


tie carbon $ 


6, = 65 daN m 


aje cupru 
HB 150—200 


Fontá maleab!lá 


HB 150 


| Fontá cenusie 


HB 180 


Otel austenitic 
13 NC 185 


100,8 | 0,25 | 0,2 


382 | 0,65 | 0,5 


244 0,65 | 0,5 


53,0 | 0,45 | 0,33 


68 0,45 | 0,33 
15,5 0,7 0,25 
22.5 0,35 0,27 


Tabelul 12.46 (continuare) 


| sa | pal ús | aril isg OUI 340 072 | 0,86 1,0 
= p= E | | 
| | bech | 
| 0,1 02 | 03 0,1 | 1,16 | | 
| bs _ _ | j. - 
| | | | | | 
[01 |04 |05 |01 | 149 |017 | 10 | 0,65 0,83 1,0 
r |... SE diee] M | _— _ 
| | vh | I 
| | | | d | 
01 [0,26 [0,24 | 0,13 | | | | 
= D | ei | | 
TETN ET ER 
| 01 | 0,26 | 0,24 | 0,13 | 0,615 | 0,27 1,0 0,75 | 0,85 1,13 
| | | | | 
EL ME B wd | | | 
0,18 | 0,28 | 0,32 | 0,23 | | | | | | 
ë SN Sai ` | | | | 
| 0,18 | 0,28 | 0,32 | 0,23 | 
=== => E MERE ac |= zl _ Sg 
| | | | 
| | | | 
| | | 
01 |05 |05 10,1 |3536 | | 
=. w su We -— —— E | | 
| | | | 
| [014 | 10 0,72 086 | 10 
01 |02 |03 |01 11,16 | 
——Ü | EE | 
| 
01 10,2 10,3 |01 | 1,54 | | | 
| | | | 
` | ee ` SETO 
| 
03 |02 10,5 10,3 |149 | 047 |10 | 0,65 083 | 10 
al 8 | | | £ 
| | | 
0,03 1048 | 021 10,1 14,2 1014 | 1,0 | 06 0,75 1,0 


35 — Manualul Inginerului mecanic — c. 2297 


1 | 2 | 5 4 | 5 | 6 7 
| P10 | Otel de construc- | | 
| tie carbon si aliat | 
| 6, = 65 — 382 | 02 | 0,2 
== à a | = | 
| Fontă cenusie | 
HB 180 | == 396 |02 | 0,32 
| B e 8 | i 
| 
| .,, | Fontá maleabilă sg « 0,18 825 0,22 | 0,33 
| K30 | HB 150 - 
| | | sa > 0,18 | 577 | 0,22 | 0,33 
Freze frontale | Oțel austenitic | | | 
13 NC 185 | — | 108 0,2 | 0,32 
| 
| , 7 
| Otel de construc- | Sa S 0,1 | 73,5 | 0,25 | 0,2 
| tie carbon si aliat | | 
o, = 65 daN[mm? | sg > 0,1 46,5 | 0,25 | 0,2 ` 
| l | i i 
Rp 3| Aliaje cupru | sa < 0⁄4 95;0 | 0,25. | 0,2 
| HB 150—200 LEE F- | 
sa > 0, 60,4 | 0,25 | 0,2 
| Otel austenitic | 
13 NC 185 — | 49,6 | 0,15 | 0,14 
| | Otel de construc- 
tie carbon si aliat | 
| o, = 65 daN/mm? | — 60,2 | 0,25 | 02 
Freză pentru cane | | Fontá maleabilá ! 
se é zi > 45 _ 7 E | ? 
lat si retezat Rp 3| E 150 " === = 449 0,25 92 cz 
| Aliaje cupru | 
| HB 150—200 = 78,0 | 0,25 | 02 
| Fontá cenusie | | 
| HB 180 | š 31⁄4 | 02 | 0,15 
Freze | Convexá Otel de constructie | = 60,2 | 0,45 | 0,33 
profis | L Rp 3| carbon si aliat tai 3 CUM d 
late | Concavá si | o, = 65 daN/mm? | | 
| unghiulară | | | — 50,0 | 0,45 | 0,33 
SR Plone, Seen ass —— |— | | 
Frezá deget de | 
canelat cu douá | | | 
táisuri | Rp3 | Idem — 13,6 | 0,3 | 026 


*) Concavá: 2,32; ungh 


iulará: 1,92 
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17 
| | | | 
| Í | 
02 |04 |01 |o 407 | -03| 11 0,75 10 | O08 
[02 |035|015 |o [2,66 |o |10 | 0,74 0,9 1,0 
| J | (E, : 
| 9,22 | 0t 037 19 loss | 03 dt 0,75 1,0 0,8 
| 0,22 | 032 | 017 l0 | | 
| | | | l 
02 |03 10,06 | 0 11,22 |—0,15| 1,0 0,78 092 | 10 
= — CE = = VE, 
| | | | | 
| ) | | 
015 | 02 J Ot AB Tage | | 
015 [04 |t |01 | | | | 
—J— | = ug | e | 0:314 0,8 0,95 1,0 
015 | 0,2 |21 | 0,1 | 1,93 | | 
| | | 
| 0,15 | 04 |0, | )1 | 
e nica RR, E | | 
|sa Les |à2 [er =] - | dé 
| | | | | 
1 | I 
| | | 
0,2 02 03 |01 |336 | 
| LZ | 1,0 0,72 0,86 1,0 
02 |02 |03 |01 | 154 | 014 
Ar, | 
02 |02 |03 |01 | 116 | 
| E — UE | 
| | | 
02 10,4 |05 [0,1 |149 [0,17 | 10 | 065 0,83 1,0 
01 |02 |03 |01 |232 | 
| Wal EX 0,14 | 1,0 0,72 0,86 1,0 
| 
01 |02 |03 |01 *) 
| | 3 
0 025 Los | et L= | = sé AU vs = 


*VI 9L'0 JOsc—0€7 | | 6L'0 | 06—08 | 
2 LVT £80 | däi | 880 (| 08—0Z : 
d 901 60 | 017 —061 ot |0.—09 | E (%90 
001 oot | [061—011 | | ot |09—0s | >9) uoq 
WR ZII | OLI— OST | EIER | 160 | us—0r | -1e2 orjongs 
180 | azt | ——  lost—oer | oa | vro | Op—0€ | -u09 ap 1240 
FI £8'0 | jooc — 081 | ƏsIƏAID 'pider [ojo uip ozoiq 
ë LOT 60 | 081 — 091 | 
x 00'1 001 | 091—0F1 | CIT | ven II — i E 
ao m [m EENS 
2 i ARD E | — _|O¿I—001 | ROA | coq | 69'0 06—08 DUO LU-UIOIO 
51 SIT 9ç 0 GN — 001 | | +O I | £80 |08—0, | əúWonn 
z| A +O 001—06 | | ; 001 | 0° |02—09 | -suoo op 19210 
Z| 601 z790 | 06—08 | uragpoA — — — | : 
: POL Lo |08—0L | | -[9uoiu SII | 890 LL 001 | 
Š oT 18'0 |oL—09 | mom 1930 Géi SE E Ex | 
tj ge w | za prea | == | J | i | 
a SIT | 970 io | v ` POT | 680 Log oi 
= SM TEO OH COOL | | wegueurnon | on | oot |oL—o9 | uoq 
2 HUN | 8t 0 (00L—06 | | R Ea eumd S60 | PHI 09—0s | -1e9 eijong 
= 601 vs 0 | 06—08 | | RENE 68'0 VET 0S—0p | -suoo ep [210 
2 ÞOL z90 108-04 | | 'uromms-uro1o bs I i 
E oT oun 0L—09 | *uvSuvur 93i[pjour NAIVI no "DO no ozoiq 
E 68'0 Fo |09—06 | "mo [ojo 
Ë: | |  mmuunmp | SII | eLO Oll—OOL| H 
š -uepqipour ZII | 8L'0 001 — 06 
p CIA LC0  JOZI—O | -W019 ‘ngu 60T v8'0 06—08 | | poru 
S SIT FCO OIL—O0I | | -IUurn[e-uro1o FOI 16'0 | 08—0¿ -UIO49 I$ 
< ZII trO 00L—06 | ‘uəpqow I! 00'1 001 0L—09 wor "God 
S 601 gen |06—08 | -puoru-u19 | een IL | 09—0s -192 ədənn 
= DN 99'0 | 08—0Z |  'uwepquour | 68'0 LET 0S —0r o» ep 1940 
> : 0 T za 20 0L—09_ E == 2 E 190. | OLJU Limqivo no “OSIP ozoiq 
Š gtt 870 | 0ZI—OII | 
SII FCO OIL 001 |= — - PERS. 
ZII WM 001 —06 | ct | 80 | los —0€c | 
60 T 8s 0 06 708 | ec 1 | 98 H | j0cc — OIZ | 
POL 99 0 08 —0Z LEE | T6 0 | 0Tc— 061 
OT 9L'0 0L—09 001 001 | 061—0ZI 
Go 6'0 09—0S | | 88'0 | 601 | 0LT eg (EH) a1snuao 
68'0 VI 0S—0t | 1 [910 | 8.0 | ICI | (05T—0€T | gju 
« j E | ' “0 OLLI —00I 
ZiT 90 001206. | e 190 001 —06 yeun} [ojo 
€ Fi EE é 7 
601 Y9'0 06—08 | | 69'0 < 2) 60 T 9.0 06 4] piu 
POT L'0 08—02 | SU ap vor 18 0 08 —0Z | wes. maT 
01 8'0 04— 09 uoqreo 1940 | 001 001 01—09 Te 
| | | een IM? 09—0S | orjonzjsuoo 
e | SSO  |001—06 Lenin LS b 
60'T 810 06—08 | oomejour nom no oonipupro 97214 
m FOI 88'0 08—04 | | 
g p I- | : - —— ç en e 
z 3 UM | | | aert | vo | |ooz — 081 
= s6'0 ZI 09—0s | | Xo | em | sso | 081—091 
el e e = əuoru š | l | | 
> 68 0 | ¿FI 0S6 "Ok | Teuom I 001 | 001 | loot—0*1 
k —— | = — 180 | 6rī | OPT OZ] gmteetse 
A SIT FCO 02L—0H | | en | ert zi —00r1 | - praod 
B SII v0 01177001 | | | cei oro | OSZ— OEZ 
CII 6t 0 001—06 | t , - 
m : E = cc T 8L0 0€c Dt 
Š 601 L'0 |06—08 | B 
T « « I ILI 880 OLT —061 
O POT GO 08—04 | i i | LA 
° : : | == | 00 I 00 T 061—021 
Zi 01 S60 | 01—09 | Gei aUi rd 
2 | S6'0 LVT | 09—0S$ | uon 810 9ç'I loct—o0cr |ertnuoo e1uo;1 
z | 68'0 GEI 0S —0b "292 [930 = 3 | e —|— 
= ' I I š " ESE STI 790  jOTT— OOL 
5 eut | ogo  lorr—001 | | zi m] 
m b P 0T—06 | 601 9L0 06 —08 ; 
E MER i PEO E | | vor 180 | 08—0 ur010-[ootu tŠ 
E 60 1 6s 0 | 06—08 | ont 001 | 01—09 wor 'uoq 
z| oi | so [oio | sen | err "og s 
B | — | : | « | » -suoo op 191 
ra ee Fi |09—0s | | | 680 Wl 10507 PRR 
à| 68'0 SPT | 0S$—0F | Dm DCH | oo:pejour TINGIEO no o[pejuo3p 97017 
sa | | 
: | 
| anm, UN, | Bee ë | Menen | dn am. | sir Aa ett IMIENIN 
| | 
! l | | 
| | 
9| [pz] Wy i$ Wy orjoo1o0 op roljuərmnəop voreo[eA 
N 


ZP ET 120W 


PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Tabelul 12.47 (continuare) 


Aliaje de cupru 


Duritatea 


Materialul prelucrat HB | k Mtv 
| | 
Eterogene | Duritate mare 150— 200 | 1,0 
xcd c — | =S 
| | 
| 
Duritate medie 100—140 | 1,43 
ww B | 
De plumb, cu structurá de ! 
bazá eterogená 79—90 | 2,4 
| Omogene 60—90 2,85 
Cu conținut de plumb sub | 
10% cu structură de bază | 
| omogenă 60—80 | 5 
|]. 0 e — =. —— — |. Á i 
Cupru 60—70 | 11,4 
| | | 
Cu conținut de cupru peste | 
15% | 35—45 | 170 


Coeficientul de corecție în funcţie de starea suprafeței key [24] 


Tabelul 12.48 


Felul suprafeţei Materialul prelucrat | Rev 
uo Do NM... NN | 
| | 
Fără crustă Turnat. LR | Otel _ 0,9 
re EN Fonti aliaje ale cuprului | — 10 
| Laminat la. cald | 0,9 
p IEEE | 
Pe crustá | Forjat _ I | Otel | 0,8—0,9 ` 
| Turnat o 0,75—0,85 
| Turnat 8 _Fontă 0,7—0,8 
| Turnat Aliaje ale cuprului 0,9—0,95 
Pe crustă cu impurități de turnare | B Otel si fontá 0,5 —0,6 
Aliaje ale cuprului 0,7—0,8 
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3351 


Tabelul 12.49 


Coeficientul de corectie in functie de materialul sculei Ban [24] 


EMO ————t—sáá—  ——— V <——F° n F N.nR. 


alitatea materialului considerat 


in norme (tabele) P 10 K 30 Rp 3 
Calitatea efectivă a materialului sculei P 20 | P30 K 10 | K 20 Rp 4 OSC 10 
OSC 12 


n n—A—EP_rH1M@H4.— ` 


Coeficientul de 


corecție Rs, 


Toate tipurile de 
freze, exclusiv 
freze cu coadă 


| 
| 
| 


Freze cu coadă 


Unghiul de atac principal x, grd 


| 


| 0,5 si 
| mai mic 


0,9 


Tabelul 12.50 


Coeficientul de corecție în funcţie de unghiul de atac x [24] 


90 


Materialul Materialul d u 39 15 l 
frezei prelucrat Valorile coeficientului I 
kyy bib kyy bep kyy kup Bon DS 
| 
Carburi Otel, crom | 
metalice inoxidabil 0,86 1,14 1,0 1,0 1,28 1,15 1,6 1,23 
Fontá | 
Ote] inoxi- — — 1,0 -— 1,2 — — — 
z _ dabil 
Oțel rapid | Otel, crom | 
inoxidabil 0,89 — 1,0 — 1,18 — 1,34 — 
Otel inoxi- t 
dabil — — 1,0 — 1,25 — — — 


Coeficientul de corectie in functie 


Tabelul 12.51 


de y, pentru carburi metalice [24] 


———T-TV—— — . . .  .  _ 
Unghiul de degajare y in grd 


—10 0 


Coeficientul de corecție k yP 


1,0 
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Tabelul 12.52 


Coeficientul de corectie in functie de 
utilizarea fluidului de aschiere 


Cu fluid | Fără fluid 


Materialul prelucrat 


kw 
k. e iii 
Otel | 10 | 0,5 
Fontă | — 1,0 
Tabelul 12.53 
Valoarea lui C, si T la frezarea filetului [24] 
emer 
2 | | . Durabilitatea 
Cam | Criteriul de uzură Materialul prelucrat | Cy D, mm T, min 
a Jll— C — -SYQ G-—O— .— [V 
| 
Pentru p < 1,25 mm, Otel carbon, o, = 75 | 25,6 10 | 90 
| h< = 0,15—0,25 mm; mE Ë | 
| Otel crom si crom-nichel, 20 90 
| 6, = 75 daN/mm? 22,2 40 120 
5" pentru p < 1,75 mm, 
ha = 0,2—0,5 mm; Otel 31 CMS 10, 
| | o, = 75 daN|mm2 | 19,1 | >40 | 180 
pentru p > 1,75 mm, | Otel aliat călit si revenit 
ha = 0,25—0,35 mm | HRC < 42 10,2 | 
ks — m -— T s] b DS = | 
| Fontá cenușie | 
| ha = 0,8—1,0 mm | HB 140—180 140 65 200 


de finisare (tabelul 12.55). Condiţiile tehnice sint date în STAS 6663-62 pentru freze 
cu alezaj, STAS 7605-66 pentru freze cu coadă si STAS 6664-62 pentru freze cu dinți 
demontabili din oţel rapid. 

Frezele cu alezaj cilindric se fixează pe dornuri portireză cu pană sau antrenor 
frontal STAS 3338-66. 

Dimensionarea frezelor. Freze cilindrice (fig. 12.115). Dornul frezei este solicitat 
la încovoiere si rásucire, dimensionindu-se cu relația d = y 10M'[o;,, in care M’ = 


SE ) à : ] 
== y H ag Ho xo £z 1, M; = RI, in cazul cînd dornul se încastrează la un capăt 
sau M; = 3F1J16 cînd se incastreazá la un capăt $i se reazemá la celălalt, M; = 0,5 FD, 


Re Vu + F = P; "T + kz, | — lungimea dornului, D se poate lua la calculul prea- 
labil 4/D = 0,05 [38, p. 140 si 296]. Dornul se verficá si la deformare, cu relatia (12.40), 
în care Ep = 4-2,15- 10* faam ` d*^|I3 [mm]. 
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Diametrul frezei: D = d + 2m + 2h, in care mg = (0,3 ... 0,5)d res i 

` en A r2 2h, ig: == (0,3... 0; [55], respectiv 
m zz 0,4 d [38]; h (înălțimea dinților), se poate lua 2 = 0,6 pentru dinţi eus E h = 
(0,3 ... 0,4)p pentru dinți elicoidali; in aceste relații p = wD|]z, z = m yD, m = 1,05 


pentru freze cu dinți rari cu À < 30°; m = 2 pentru freze cu dinti desi şi À = 15— 20°; 
m = 0,9 pentru freze asamblate, cu dinți rari À = 20°; m = 0,8 pentru freze usaniblate, 
cu dinți rari și À = 45°; m = 0,5 pentru freze asamblate, cu dinţi rari şi À = 55 60*. 
La prelucrarea fontei, z poate fi mărit cu 5094. I i ` 
| În contact cu materialul prelucrat, trebuie să fie minimum doi dinți: 2min > 720| d 
în care Q este unghiul de contact si are valoarea cos Y = 1—24/D. Dacă această condiţie 
nu este respectată, se prevăd dinți elicoidali. În acest caz, unghiul de înclinare al dinţilor 
se calculează din condiţia de uniformitate. i 


N În general, D = (2,5... 3)d și este bine ca D să fie cit mai mic. 
Pentru D > 75 mm, se recomandă proiectarea de freze cu dinți demontabili 


Fig. 12.116. Geometria dinților frezei: 
a — parabolică; b — dinţi rari; c — dinţi desi 


Forma dinților poate fi parabolicá (fig. 12.116,a) solid de egală rezistență, sau în 
trepte urmărind conturul parabolic; cu două unghiuri (fig. 12.116,b), pentru degrogare 
(dinți rari); cu un unghi (fig. 12.116,c), pentru finisare (dinți deși). Se ia: f = 0,05— 
0,1 mm, f, = 1—2 mm, a, = 20—30?, 0 = 45°; 50°; 55°; ..., si așa etc. din 5 în 5° pînă 
la 110°, în funcţie de sculele de ordinul doi existente; raza de racordare a fundului cana- 


lului, * > yB ... 4) ba salm. Reascutirea se face pe fata de aşezare. 
Restul elementelor: d, (de la alezaj) = d + (1—2)mm; r, = 1 mm; tesirea la capătul 
alezajului (0,5—1)mm la 45°; lungimea degaiării interioare, B/2, B fiind lățimea frezei. 


Forma frezei 


Cilindricá 


Constructia 


Schita 


Cilindro-frontalá cu alezaj 


Cilindro-frontalá cu coadá 


Tabelul 12.54 


Nomenclatorul frezelor standardizate (din ofel rapid) (STAS 4705-65) 


| frezei 


Geometria frezei 


Diametrul 
exterior 
Felul frezei STAS a Y A D 
] J 
Cu dinți rari 578-67 | 16° Të 40° 50—100 
| Cu dinti normali 16? 15? 30— 35? 40— 100 
Pentru aliaje usoare 2216-67 | 18—20* 15? 45? 50— 100 
Cuplatá | 4460—66 16* 159 45? 63— 100 
| Cu dinti Simplá (GOST- | 12? 158 20? 75—150 
| demontabili | I 1979) 7 
| Compusá 12? 15° 45° 75—200 
Cu dinți rari 2217-66 | 14 15° 259 63— 100 
Cu dinti normali 579—66 14? 15? 152 40— 100 
| Pentru aliaje uşoare 8193-68 | 20° 15* 50° 50—80 
| Cu dinti demontabili S o š 
| (dinții: STAS 6309-66) 6308-67 12 15 10 ü 80—250 
| Pentru canale 580-67 20° | 45? -— 50—100 
g ECH pa E EST š; ES 
| Detalonatá pentru canale 2214-65 | A1? 10* — 50—100 
Cu trei táisuri 2215-67 | 20? 15° = 50—100 
| Cu trei táisuri cu dinți in zigzag | 3861-67 12° o 5^ zbi5* _|__63—125 
| Cu trei tăișuri cu dinți | 
demontabili în zigzag 4083-66 | 12? 15* 4-8?-15? | 100—315 
de ` c EE. Re SI Matu 
Coadă | dinți rari | 1684-67 | 14 102 30° 3-—12 
cilindricá | ad 
| dinti norm, 3—20 
| | 
| Coadá conicá | dinti rari 1683-67 | 14° 10° 35? 14—50 
| | | | 
| ! dinţi norm. | 30* 14—50 


Forma frezei 


Pentru canelat 


Cilindro-frontalá pentru canale 


Profilatá 


Unghiulará 


Pentru filet metric 


Tabelul 12.54 (continuare) 


Geometria frezei 


| Felul frezei STAS a Y | À 
| 
| | | 
| Coadá cilindricá | 1680-67 | 8? 0? | .20* 
| ke | 
| | 
Coada conicá | 1681-67 8? 0? u 20° 
| Pentru canale T | 1682-66 15* 10 } 15» 
| — 
| 10° 
PEN unos 
Pentru canale pene disc | 5257-66 | 15—20*| 5—10* | 0° sau 
-15? 
_ = — 
Semirotundá convexá | 3546-67 | —10° 5? — 
Semirotundá concavá 3540-67 7-10? B? 8 — 
| 
Semiconcavá 3545-67 | ^10? 5? | — 
Conicá cu coadá | | 
cilindricá 5145-67 | 15— 20? 5° | -— 
es RES | | — 
Conică cu alezaj 3541-66 16? 10? — 
Biconică | 3542-67 | 12? 10? -— 
| Simetricá | 5651-67 | 15° = - 
Pentru canelarea frezelor | 3542-67 | 125 10? E 
detalonate cu dinti drepti | | 
| Cu coadă | 5258-65 | 7-10? 4? 0? sau 
` max 7° 
Cu alezaj | 3379—65 
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de 30 mm. 


Tabelul 12.55 
a bo; 
putin 
1 de dinți suplimentari de finisare: 


time 
mai 


a 


nu 


dar 
árul de dinti suplimentari de finisare: 


0 pentru 1 
> 250 mm, 


250 mm, 


S, 


Număru 
> 250 mm, 


1725; 
d < 


Num 
D 


b, > : 


Geometria frezelor frontale pentru finisat [56] 


Frezá cu coadá, pentru finisare, | 


cu dinti aplicati 


finisare, pentru prelucrarea fină | 


a oțelului 


finisare, pentru prelucrarea fină 


a fontei 
Freză frontală cu dinți de 


Freză frontală cu dinți de 
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Freze frontale. Pentru frezele cu dinți deşi, se adoptă varianta monobloc. Se consideră: 
D = (1,25 ... 1,5) #, dar lăţimea frezei nu mai mică decît D/2. După determinarea lui D, 
se determină diametrul dornului d si se face verificarea și la frezele cilindrice. Numărul 


de dinți se calculează cu formula z=2 | D. Forma dinților se realizează conform fig. 12.116 c, 
cu parametrii: a = 15%, y = 12... 1^, y = 0,8... 1 mm, f, = 1,5 mm, f = 0,03... 0,05 mm, 
À = 150, 

La frezele cu dinti rari se recomandá ca acestia sá fie demontabili, sau cind este 
posibil, roţile se vor turna. Numărul de dinți, z = 1,2 |D. Frezele cu diametrul mare 
se execută cu dinți demontabili conform STAS 6308-67. 

Freze cilindro-frontale cu coadă. Se calculează ca şi frezele cilindrice. Diametrul se 
determină cu formula #/D < 0,5. Apoi se face verificarea valorii adoptate pentru D, 
Pentru canelat, se construiesc freze speciale, STAS 1680-67 şi 1681-67. 

Freze cu coadă pentru canale T (fig. 12.117). Diametrul se ia egal cu dimensiunea 
nominală a canalului T. Diametrul dornului, d = D —2(# + A), în care £ este adinci- 


Con Morse 


Fig. 12.117. Freză cu coadă pentru canal T 


mea canalului, A — jocul dintre dorn si canal (A zz 2,5 mm). Urmează verificarea, dornu- 
lui, respectiv stabilirea regimului de așchiere. 

Freze disc (fig. 12.118). Diametrul, D = d + 2t' + 2.7,5 + 2.2,5 mm, în care t’ 
este adîncimea canalului de prelucrat; 7,5 mm — grosimea inelului de distantare; 
2,5 mm — jocul dintre inel și semifabricat. Diametrul dornului d se determină ca și 
la frezele cilindrice. Initial, se ia #|D = 0,2 pentru £ = #. Pentru micşorarea frecárii, 
se prevede o subtiere laterală x, = 0°30. 

Frezele disc se pot executa: cu dinți desi, z = m VD pentru finisare sau canale puțin 
adinci şi cu dinți rari, z= 2 yD. 


Pentru îmbunătățirea aschierii, se pot prevedea dinți inclinati, la unghiul à, sau 
dinți în zig-zag, STAS 3861-67. 

Frezele disc de dimensiuni mari se execută cu dinți demontabili, STAS 4083-66. 

Freze unghiulare. Proiectarea: acestora se face stabilindu-se diametrul dornului, 
pe baza solicitărilor, apoi, be baza diametrului dornului si adincimii de frezare, se sta- 
bileste diametrul frezei. Numărul de dinți, z = (2,8 ... 2,5) yD, numărul mai mare se ia 
pentru frezele cu diametrul mai mic. Pe desenul frezei se indică si unghiul la care se 
înclină axul capului divizor, la execuția danturii acesteia. Pentru freze plane (fig. 12.119), 
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cos A = tg ctg 0 în care Š este pasul danturii, iar € — unghiul frezei de ordinul doi; 
ináltimea dinților va fi h = RcosA, în care R = DI. Pentru freza conică (fig. 12.119, b) 


= À, — Ag, în care Al, = = cos Š ctg ọ si sin A, = ctg tg 9 sinA,, iar o — unghiul 
frezei; înălțimea dinților va fi k = Rcos (4 + g)/cos o respectiv H = h/cos A. 


1 ZK 


La 
Y E s iwl 
( 


gi ds EN 
SÉ 


[F T o x q 
| 


Fig. 12.118. Freză disc. 


Freză pentru executat E 
/ canale (scula de ordinul T) p CH 


s 


J F-const. 


Masa masinii ~ 
de frezat `` 
a 
Fig. 12.119. Poziționarea frezei conice la danturare: Fig. 12.120. Frezá de- 


a — freză plană; b — freză conică talonată 


Freze detalonate (fig. 12.120). Diametrul: D = d -+ 2a + 2b + 2k + 2h, in care 


d —k V h VB, h — înălţimea profilului frezei, k = mDtga/z adîncimea de detalonare, 
B — lăţimea frezei, o — unghiul de aşezare, z — numărul de dinți, k’ — coeficient (pentru 
frezá încastrată într-o parte: H = 8 — pentru așchii subțiri, &' = 10 — pentru așchii 
groase si in general eforturi mari; pentru freză încastrată și sprijinită: k' = 7 — așchii 
subţiri, k’ = 9 — așchii groase). Corpul frezei: mg = 0,4 VB,IBa, în care D, este lățimea 
profilului prelucrat. Numărul de dinți: z = rD/p, în care pasul danturii are valoarea p= 

= (1,3 ... 1,8) H pentru finisare si p = (1,8 ...2,5)H pentru degrosare; iar H = h + k + ra 
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=s h, + (5 ... 10) mm, unde k, este înălțimea profilului piesei (de observat cá A = hy + 
+ 1... 5 mm,luîndu-seîn considerare variația adaosului prelucrat). Valorile lui z " rs 
lua si din tabelul 12.56. Raza de racordare de la fundul canalului: v = xD[(10 z 
general r = 0,5 ... 2 mm si se va avea grijă ca aschiile să încapă in canal: v > V(3...4)t GC 


Tabelul 12.56 


Numărul de dinți z al frezelor profilate (P. R. Rodin) 


D mm | 40—45 | 50—55 | 60—75 | ao—105 | 110—125 | 130—140 | 150—210 


2 Í| w d 0n |o | ul os | 5 8 


Grosimea de intepenire a dintelui, ng = (0,8... 1); în cazul cînd nu este satisfăcută 
această relație, canalul se va construi cu înălțimea variabilă (fig. 12.121). Dacă spatele 
dintelui se rectifică, se prevede o detalonare dublă: k, = (1,2... 1,5) (fig. 12.122). Este 
necesar ca în contact cu piesa, să prelucreze minimum doi dinți: zmtn > 720/V, în care 
cos d = 1—24/D, iar $ — unghiul de contact. În caz contrar, se prevăd dinţi elicoidali. 


Ten 
| / / Stranjit 


coy M vy 

o f 

AN 

IM D a. A N 

1 À 

EA M 
Z ! M 
z / M 
Zéi JI 

ab c 
Fig. 12.121. Canal cu adin- Fig. 12.122. Datalo- 
cime variabilă nare dublă 


În ceea ce priveşte profilul frezei, dacă y = 0, profilul este identic cu al piesei. Dacă 
Y Æ 0, atunci, între profilul piesei și al frezei ee intr-un plan axial, ceea ce este 
același lucru cu profilul cutitului de ordinul doi cu care se execută detalonarea — în 
cazul cînd acesta are y = 0), există diferența! /, = k @,z|360°, in care k este adîncimea. 
de detalonare, z — numărul de dinţi, 9, — valo unghiului curent (fig. 12.123). În 
acest caz, se introduce o eroare teoretică neglijabilă, considerîndu-se curbele T— P, ca 
arce de cerc, în loc de ortocicloide.. 

Pentru un profil particular, trapezoidal (fig. 12.124), înălțimea profilului va avea 
valoarea hz; — hj, — x, în care hy, este înălțimea profilului piesei, ly = hg, z|360°, iar py 


t H. Kottsieper: Profilberichtigung an Hinterdrehmeisseln, În Werkstattstechnik der Betrieb, nr. 6/1943. 


36 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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se deduce din relația sin (y + pa) = R sin y/(R — hpz). De observat că, fiind vorba de 
un profil cu portiuni conice, intervin erori hiperbolice — ca si la cutitele profilate 1. 

În cazul dinților elicoidali (fig. 12.125), AN = k q/z|360° si Ah = k q!/2]3605, 
in care sin g? = L'[F,, sin p!! = L”'|R;, L' = y tgÀ — x, L” = y tgÀ + x, UR — hy) 
Sin Pa, iar g, se deduce din relația sin (Y + 94) = R sin y/(R — hpz); 2y este lățimea 
frezei. În general A = 10... 20°. 


Pentru uniformizarea unghiului de aşezare lateral, se consideră detalonarea oblică 
(fig. 12.126). Cind detalonarea are loc din două părți (fig. 12.126, b si c), lățimea profi- 


Fig. 12.123. Determinarea pro- 
filului frezei detalonate trapezoidal 


Fig. 12.124. Profilul frezei pentru canal 


ului se micșorează, respectiv se mărește, caz în care este necesar să se execute freza 
din două bucăţi, cu inel de distantare, respectiv să se micsoreze látimea prin rectificare. 
Unghiul de detalonare oblică se calculează astfel ca unghiul de asezare lateral sá aibá 
valoarea 4? < a4, < 10? (fig. 12.127), in care 94 = (81/15) + 4°, w, = (e4/15) + 4°, 
£j5 — unghiul profilului frezei (în cazul general, se consideră tangentele la profilul frezei, 
in punctele caracteristice care dau valori maxime pentru c): tgy = (sin e, — sin e, 
tgos[tgas) : (cos e, + cosestga, tgo). 

Observaţie: Desi, după reascutire (pe fata de degajare), frezele detalonate isi pástreazá 
profilul, datoritá faptului cá diametrul acestora se micsoreazá, profilul pieselor prelucrate 
se modifică, Cea mai mică eroare o dă reascutirea la același unghi de degajare (y = const), 
apoi în ordine, reascutirea la un cerc de reascutire constant (r = const) si reascutirea 


t f Lázárescu și G. Abrudan: Analiza erorilor hiperbolice ce apar la frezarea profilelor unghiulare. În: 
‘Construcția de mașini XVII (1965), nr. 8, p. 449— 452. 
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prin ridicarea unui strat de material constant. Comparîndu-se și variantele de detalonare: 
cuțit de ordinul II cu fata de degajare în planul axial al frezei (Ycujj;— 0), cuţit de ordinut 
II cu fata de degajare după fata de degajare a frezei si cuțit de ordinul III așezat. 
peste centrul frezei, ultimul caz dă erorile cele mai mici !. 


Frofitul presei Profit) 
A A frezei 


A P. 


defalsgare 
a b G 
Fig. 12.125. Frezá Fig. 12.126. Detalonare oblicá: 
detalonatá cu dinti a — simplă; b — după trei direcţii; c — după 
elicoidali două direcţii 
y ^ 
Z 


A xi 
ov t 
feo x 4 
y Re? 
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A NZ | 
2 | ë Ay ehre a, 
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Fig. 12.127. Determinarea unghiului de detalonare 


Freze detalonate după linie dreaptă. Permit un unghi de așezare iniţiat de 20° care, 
după reascutire,ajunge pînă la &min = 12°, fără a mări adîncimea de detalonare, în comparație 
cu frezele detalonate după spirala lui Arhimede. Ca urmare, nu este necesar să se ia dinți 
înalți. 


17. Lăzărescu, N., Ghircoiasiu şi A. Antal: Unele aspecte ale preciziei obtinutá la prelucrarea cu freze 
detalonate, prevazute cu unghi de degajare..În: Buletinul Ştiinţific al I. P. Cluj, nr. 8, 1965, p. 345. ` 

I. Lăzărescu, A. Antal, N. Ghircoiașiu: Asupra erorilor introduse de reascutire la frezele profilate 
detalonate. În Buletinul ştiinţific al Institutului politehnic din Cluj, nr. 11, 1968/1, p. 191. 
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Freze profilate cu dinți frezati. Acestea permit, de asemenea, un unghi de așezare 
mare. Necesită însă dispozitive si sabloane, pentru frezarea, ascutirea și reascutirea pe fata 
de asezare. 

Freze pentru așchievea avansată. În scopul măririi productivităţii, se construiesc 
freze cu plăcuțe din carburi metalice: cilindrice, cilindro-frontale, disc (fig. 12.128). 


sectiunea A-A 


Ss 


n: 
EN 


i 


A 


e SE 


K 


| 
d 


Fig. 12.128. Freze cu plăcuțe din carburi me- 
talice: 


a — cilindrică; b — cilindro-frontală; c — disc 


De asemenea, freze pentru canale T, freze cilindro-frontale cu coadá, freze cu coadá 
pentru canelat, freze unghiulare (fig. 12.129). În cazul prelucrării intensive (cu avans 
mare), se ia unghiul de atac secundar nul. 

Capete de frezat. Pentru prelucrarea suprafețelor mari, pe mașini-unelte puternice 
si rigide, se utilizează capete de frezat, al cărui corp este construit din oțel, oțel turnat 
sau aluminiu, iar partea aschietoare din cuțite de oțel rapid sau prevăzute cu plăcuțe 
din carburi metalice lipite. În ultimul timp, se utilizează capete cu plăcuțe amovobile 
cu 4 sau 6 laturi, care se aruncă după uzura pe toate tăișurile acestora. Se fixează 
în suporţi reglabili în direcţie radială sau axială sau prin pene (fig. 12.130 [47]). 

În tabelul 12.57, se dă numărul de cuțite ale capetelor de frezat [33]. Tipul U, cu 
număr relativ mic de tăișuri este pentru materiale moi şi mijlocii. În cazul materialelor 


ES 


Penfru prelucrarea 
fontei 


iz xz 
| Secfiunea T-I , Sectiunea ZZ 


D 
SS = Ascuhirea plăcii 
: inainfe de lipire 
ER 


sectiunea A-H 


de aschii 


Schema de asezare £ I 
entry Frezarea canalelor, A SS 
br! 


freza cu dovă făişuri 
t — ZI 
Ee | T 


Fig. 12.129. Freze cu plăcuțe din carburi metalice: 
a — pentru canale T; b — cilindro-frontalá cu coadá; c — pentru canelat 


Fig. 12.130. Cap de ífrezat [33] 
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Tabelul 12.57 


Numărul de tăișuri ale capetelor de frezat [53] 


p| «10 | 160 | 200 | 250 | 355 | 500 


U 6 8 | s 10 | 10 12 | 12 16 | 16 20 | 20 24 
M | 10 12 | 12 14 | 14 16 | 16 18 | 20 26 | 24 32 
T | 32 14 | 16 18 | 20 22 | 24 28 | 34 40 | 42 50 


deosebit de moi, se poate scoate fiecare al doilea dinte. Tipul T, cu număr maxim 
de dinți, pentru solicitări mari, în cazul fontei si materialelor asemănătoare. Tipul M, 
număr mijlociu de dinți, pentru materiale dure și de duritate mijlocie. 

Corelatia dintre toleranța frezei și toleranța piesei. Mărimea tolerantei frezei (si 
acest lucru este valabil la orice sculá) se ia 7p[3...4; în unele cazuri, de exemplu la 
alezare, se merge pînă la Tel, în funcție de tehnicitatea sculăriei. Plasarea cimpului 


-| Je 7 Ioleranfa fronti T. 


Fig. 12.132. Freze pentru filet: 


a — filete lungi; b — filete scurte 


de toleranță alsculei se face astfel încît să existe o rezervă pentru uzura sculei (fig. 12.131); 
se lasă întotdeauna o majá de siguranță, luîndu-se în considerare deformatiile, vibra- 
tiile etc. 

12.2.7.4. FREZE PENTRU FILETAT. Se deosebesc: freze-disc, pentru prelucrat 
filete lungi (fig. 12.132, a) si freze-pieptene pentru prelucrat filete scurte (fig. 12.132, b). 


568 PROCEDEE ŞI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


|J Freze-disc. Diametrul (fig. 12.133), D ~œ 2(hg + Imin + amin) + (2... 3) mm [mm]. 
Numărul de dinţi se determină din condiția ca in contact să se găsească minimum doi 
dinți, zamin = W/S = 2, 8 = 360°/z, cos $ = 1 — [(r? — r3)/2R(R + nl, unde R = 
= DI. v este raza exterioară a filetului și 7, — raza interioară a filetului. Dintii se 
fac frezaţi si aschiazá alternativ, se prevede un dinte de control, (fig. 12.134). 


j, 
H 
W 


NU 


S 


A 


Fig. 12.133. Freză-disc pentru filet 


infe de çontrol >? 


Fig. 12.134. Plasarea alternantá a dintilor 
frezei 


Profilul frezei se determină grafic [38, p. 322]. 

Freze — pieptene. Diametrul: D = 6,32 p1'46 [mm] — pentru freze cu coadă (STAS 
5258-67) şi D = 18,5 p 97 [mm] — pentru freze cu alezaj (STAS 3379-67); la ultimele 
este necesar ca D > d + 2m, + 2H [mm], în care d este diametrul alezajului, H — înăl- 
timea totală a dinţilor frezei, mq = (0,3 ... 0,4) d. Pentru filete interioare, D = (0,5... 
0,75)d;, în care d; este diametrul interior al filetului. Frezarea filetelor interioare se poate 
face pentru d; > 14 mm. Lăţimea frezei: B = L + (2... 3)p [mm], în care L este lun- 
gimea piesei filetate; în general, B = 1,25 D pentru freze cu coadă și B = D pentru 
freze cu alezaj fixate într-o parte sau B = (1,5... 2)D — pentru freze cu alezaj fixate 
în două părți. 

Dintii se construiesc detalonati, o = 8... 12%; în cazul frezelor rectificate, se pre- 
vede detalonare dublă, A, = 1,5 k. Numărul de dinţi, z = 1,75 VD. Unghiul de dega- 
jare y = 2° pentru oţel dur, y = 5 ... 10? pentru oţel de duritate mijlocie și y = 12... 30 
pentru aluminiu si aliaje ușoare. Adincimea canalului, H = t, + k + r — pentru freze 
nerectiticate si H = t, + [(& + &,)/2] + r — pentru freze rectificate, în care £, este înăl- 
timea nominală a filetului, 7 — raza de racordare la fundul canalului. Unghiul canalului, 
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0 = 45? cînd D < 30 mm si 0 = 35... 30° cînd D > 30 mm. Canalele pot fi drepte 
(À = 0) sau înclinate (À = 5... 15°); în ultimul caz, apar deformatii suplimentare ale 
filetului. 

Profilul filetului se determină analitic [41, p. 350]. 


12.2.8. BURGHIEREA, LĂRGIREA, ADÎNCIREA, LAMAREA 
ŞI ALEZAREA 


12.2.8.1. MAŞINI DE GĂURIT. Se deosebesc: mașini de găurit de masă (fig. 12.135 
[16], maşini de găurit cu coloană (fig. 12.136 [16], mașini de găurit cu montant 


M- 1-2 CW-3-47 Rotația arborelyi 
tege | principal 
5—6—CA-7—-8-9—10 — Avans vertical 


J2—]3—7— Deplasare rapida 


M- 1—2- CV—-3- 4 — Rotatia arborelui 
principa 


m-—35-6— Avans vertical 
| 


L 


[ L 


Fig. 12.135. Maşină de găurit de masă [16] Fig. 12.136. Maşină de gáurit cu co- 


loană [16] 


(fig. 12.137 [16]), maşini de găurit radiale (fig. 12.138 [51]), maşini de găurit în coor- 
donate (fig. 12.139 [16]). 

Structura cinematicá a acestor mașini constă dintr-un lant cinematic pentru mișca- 
rea principală si un lant cinematic de avans, care primește mișcarea din lanțul cinematic 
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principal. În cazul maşinii de găurit cu coloană (fig. 12.136), ca exemplu, ecuațiile cine- 


matice vor fi: 
ns = Ww, si cyis 4 [rot/min], 
S = Wy aloyis ais sic Ai, gig 1072 mm lot). 
În cazul maşinii de găurit prin coordonate (fig. 12.139), există şi lanţuri cinema- 
tice de poziționare transversală a capului portsculă (M, — 11 — 12), verticală a traver- 
M-—i—-2- CW-3- 44 Kofafra arborelui 
ebe ea tar "principa. 
L3- 6-A-1-6-9-I0- Avans vertical 


M,-1-2-CY-3-4 7 Pofalia ardaretui 
J— /2-7— da — principa 
Ss ERC SS? L; —8-CA-7-8-9-10— Avans recie 
K / 


Lon -7— Deplasare rapidă | I 
M7 16-17 - 18-19 - Deplasarea verticală a órafulur 
nt-l-n- Deplasarea manuală arizamíeíó 
a sanie! de găvrire 


EL 


Fig. 12.137. Masiná de gáurit cu Fig. 12.138. Masiná de gáurit radialá [16] 
montant [16] 


L 


sei mobile (M, — 13 — 14 — 15 — 16) si de deplasare longitudinală a mesei (M, — 17 — 
— 18 — 19 — 20). 


12.2.8.2. MAȘINI DE ALEZAT SI FREZAT ORIZONTALE În fig. 12.140, se dă 
schema principială constructivă si cinematicá a unei mașini orizontale. Ecuațiile 
cinematice: 


— mișcarea principală de rotaţie a arborelui principal 


ni = mii Tiigi, [rot/min]; 
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— mişcarea secundară de avans a arborelui principal 
SxaP = "Mai risigt (A| B )ialistastasty Aisnlasiast Xap [mm/min] 
Sau sSrap = $ X apl [mm frot): 
My-I- 2- CV -3- 4 I Fofafra arborelui principal 
4-6-(4-7-6-9-Avams vertical 
my- IT-12— Deplasarea manuală orizontală 
a sanie de gàurire 


M,- 72-72-16-76 -Deplasare verhicală a traversei 
MI-I7 16-19-20 -Deplasare masă 


Fig. 12.139. Maşină de găurit în coordonate 


— mișcarea principală de rotație a șaibei plane 


în care ¿> este raportul de transfer al diferentialului; 
— mișcarea de avans radial al saniei radiale 


sau s, = s'[n, mm /rot] 
f și sb d» 


în care Zoe Și mag reprezintă numărul de dinți respectiv modulul roții 20; 


Fig. 12.140. Schema principială a unei mașini de alezat si frezat orizontală 
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— mişcarea de avans vertical a cáruciorului. 
SzCAP = "uylily rlslglao (3| B3) issfnsinainainoigisiasiasizoteatz [mmj|min], 


în care t, este pasul şurubului conducător. 

Observaţie. Mişcarea de avans vertical a pápusii mobile se realizează cu aceeași 
viteză ca şi a cáruciorului, deoarece rapoartele de transfer iga, 254 $1 îs sint 1 : 1. 

— miscarea de avans longitudinal a mesei 


Sz = ninti plsislao 43] B )iniisiiotiiirotodetodaÚt; [mm]min], 


in care Z, este pasul şurubului conducător $z; 
— miscarea de avans transversal a mesch 


Sy = nynyly rizisiao( A1] Bo inviasizsinuinotzsizatasty [mmJmin], 


in care ty este pasul șurubului conducător $y. 

Mișcările pentru deplasarea rapidă a cáruciorului si a mesei maşinii au ca sursă 
de acţionare motorul electric Ma, prin lanțul cinematic 6 —7— 28, de unde: pentru cáru- 
cior, 29—30—31—Ș,; pentru masă, deplasarea longitudinală, 8—21—22— $x; pentru 
masă, deplasare transversală, 9—10—23—24—25—Ș,. 

Pentru masă, mișcarea de poziționare unghiulară: M3— 26 — 27 — 28. 

Mişcările, analizate mai sus, pot fi acționate si manual (reglare fină) cu roțile 
manuale Rrap, Ry, Ry, Rz ai Re. _ 

12.2.8.3. PARAMETRII OPERAȚIILOR DE BURGHIERE, LÁRGIRE, ADÍN- 
CIRE, LAMARE SI ALEZARE. Precizia de prelucrare. La gáurire se obține calitatea 
10—11 ISO si rugozitatea Ra = 8...12,5 um (R, = 40 um). La lărgire: calitatea 8 ISO 
si rugozitatea R, = 5 um. La alezarea otelului, pentru alezoare din otel rapid: calitatea 
7 ISO si rugozitatea Ra = 1,25...2,5 um pentru v = 2...3 m/min, Ra = 2,5...5 um pentru 
v = 4...5 m/min; pentru fontă cenușie: rugozitatea R, = 2,5...5 um pentru v = 8 m/min 
si Ra = 1,25..5 um pentru v = 4 m/min; la prelucrarea fontei maleabile si aliaje de 
cupru: rugozitatea R, = 2,5...5 um pentru v = 15 m/min si Re = 1,25...2,5 um pentru 
v = 8 m/min. La alezoare cu plăcuțe din carburi metalice: pentru otel carbon (plácutá 
Plo), rugozitatea Pa = 2,5...5 um la v = 60...80 m/min; pentru fontă cenușie si malea- 
bilă (plăcuță K30, IX40), rugozitatea Ra = 1,25...2,5 um la v = 60...80 m/min. 

Dinamica așchierii. Forțele de așchiere se calculează cu formulele generale (12.13), 
(12.15) si (12.16); momentele se determină cu expresiile (12.14) și (12.17). În practică, 
deoarece z z4cont, se ia Upz = upr = uy = 0. În acest caz, coeficienții si exponentii 
forțelor axiale și momentelor se iau din tabelul 12.58 [24]. În tabelul 12.59, se dau 
coeficienții de corecție kmp = kM M: 

Regimul de așchiere. Avansul tehnologic se calculează cu formula s = C,D9'? [mm/rot], 
în care G, se ia din tabelul 12.60 [64] şi se fac verificările (12.43) si (12.44). 

Viteza de aschiere se calculează cu formulele din tabelul 12.4 in care coeficienții si 
exponentii sînt dati în tabelul 12.58 [24]. Deoarece z =z const, practic se ia ç = 0. Coefici- 
entii de corecție sînt dati în tabelele 12.61...12.63 [24]. 

Timpul de bază. Se calculează cu formula (12.38), in care Z, /, şi /, se iau din [61, 
p. 48—50]. 

12.2.84. BURGHIEREA. Ín figura 12.141, se dau uncle constructii de burghie. 
Existenţa unghiului de atac secundar x, Æ 0, face ca burghiul să aibă o conicitate inversă. 
Unghiul de degajare ym, într-un punct oarecare M, are valoarea tg Y y ~D m tgA/(D sin x), 
in care D este diametrul punctului curent M, À — înclinarea canalelor, D — diametrul 
burghiului; formula aratá cá, la stabilirea unghiului x sau À, este necesar sà se tiná 


Materialul 
prelucrat 


Otel carbon de con- 
structie 
HB 170—200 
o, = 65 daN[mm? 


Felul 
prelucrárii 


Burghiere 


| 


Valoarea coeficientilor 


4 


Avansul s, | _ 


Tabelul 12.58 


şi exponentilor pentru calculul forței axiale, momentului și vitezei de așchiere [24] 
E Ee e 
Valoarea coeficientilor si exponentilor 


Burghiere de lărgire 


Fontă cenusie 


HB 195 


Fontá maleabilá 
HB 150 


| Lárgire Monobloc 
Cu dinti 
aplicati 
f 
Alezare 
| : 
| Burghiere 


Burghiere de lárgire 


a 
Lárgire | Monobloc 
| Cu dinti 
aplicati | 
| e 
| Alezare 
-|— — > 
| Burghiere 


Burghiere cu lărgire 


Lărgire 


Alezare 


Bronz 
HB 100—140 


Observaţie. Pentru 


Burghiere 


/ A 


Burghiere cu lárgire 


Lárgire 


Alezare 


lárgitoare cu dinti aplicati: *25,1; 


Yy Za 
0 0,7 
0 0,5 
&3 | 05 
603. Vas 
0,2 0,5 
02 |03 
02 | 0,65 
0 0,55 
9» M 
Q |05 
01 |04 
0,15 | 0,45 
01 |04 
01 |04 
0,15 | 0,45 
01 Ins 
0 0,55 
0 |04 
01 |04 
01 |04 
01 |05 
0 0,55 
0 0.4 
01 |04 
01 | 0,4 
01 Ins 
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seama de valoarea unghiului de degajare. Unghiul de asezare functional, într-un punct 
oarecare M, are valoarea am = am — arc tg s| (mD m) ; se observă că acesta este mai mic 
spre centrul burghiului. Pentru remediere, se face ascutirea feței de aşezare după o 
suprafață conică, varianta Washborne-Stock, numită standard (fig. 12.142, a), care dă 
o creştere unghiului de aşezare constructiv, spre centru, de ~14°; varianta Weisker 
(fig. 12.142, b), cu o creştere puțin pro- 
nuntatá, sau suprafața elicoidală cu pas 
variabil varianta Oliver, (fig. 12.142, c) ; ascu- 
tirea se poate face si după o suprafață | 
cilindricá-circulará, metoda Blau, cu o i 
márire accentuatá a lui o spre centru, sau | 
cilindrică — eliptică metoda românească | 
Belous. | 

S-au standardizat: burghie elicoidale MN 
extrascurte cu coadă cilindrică (STAS 
4566-67), burghie elicoidale mici cu coadă | 
cilindrică îngroșată (STAS 6728-67), burghie qJ 
elicoidale scurte cu coadă cilindrică (STAS T 
573-67) sau conicá (STAS 575-67), idem 
pentru materiale metalice neferoase (STAS 
8213-68 si 8212-68), burghie elicoidale lungi a b Ç 
cu coadá cilindricá (STAS 574-67) sau Fig. 12.141. Burghie elicoidale: 
conică (STAS 6727-67) sau coadă conică a — canal drept;[b, c — canal elicoida! 


a 
d 


= 
3 


; Dreaptă? di gasi 


um cer 
c< 
p SES: vans pentru 
j 


diferite treceri 


U — 


Fig. 12.142. Ascutirea burghiului elicoidal: 


a, b — conică; c — elicoidală 
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întărită (STAS 7881-67), idem pentru  materiale-neferoase (STAS 8369-69), burghie 
elicoidale cu coadă cilindrică pentru găurit prin bucse de ghidare (STAS 8156-68) 
sau coadă conică (STAS 8157-68), burghie elicoidale conice 1 : 50 cu coadă cilindrică 
pentru ştifturi conice (STAS 8368-69) sau cu coadă conică (STAS 8370-69). În ultimul 
timp se construiesc burghie elicoidale cu canale laminate. 

În vederea măririi vitezei de aschiere, pentru D > 50 mm, se construiesc burghie 
prevăzute cu plăcuţe din carburi metalice. 

În STAS 571-64, STAS R 1370/2-69, STAS 1370/1-69, STAS 6359-69, sînt 
date: terminologia, parametrii geometrici, elementele constructive Si condițiile generale 
ale burghielor elicoidale. 

Pentru executarea găurilor de centrare, se utilizează burghie combinate (fig. 12.143), 
STAS 1114-67, constituite din 2—3 burghie cu 2 x = 120? respectiv 60%. I 

Pentru prelucrarea gáurilor mai adinci, 
` se prevád burghie cu canale, executate prin 
gáurire sau frezare (in ultimul caz se lipesc 
ţevi), pentru conducerea lichidului de aş- 
chiere (fig. 12.144). În cazul găurilor foarte 
adinci, se construiesc burghie pentru țeavă 
(fig. 12.145), la care, pentru a nu exista 
devieri, este necesar ca forțele radiale de 
la táisul principal si tăișul secundar să fie 
egale (Fg = F,n), ceea ce se asigură luînd 
a=b= 0,25 D, cînd x= x, = 60; de 
asemenea, în același scop, mișcarea, principală 
de rotație este executată de semifabricat. 
Așchiile sînt îndepărtate de lichidul de 
așchiere, introdus la presiunea de 30 daN/cm2 
iar pentru a se obține așchii fárimitate, 
această găurire nu se poate practica decit 
în oţeluri dure. Pentru D > 70 mm, se face 
o găurire inelară (fig. 12.146), miezul rezultat 
putînd fi utilizat. 

La găurile mici (D = 0,05—0,2 mm) și 
găuri de diametru mare, se utilizează burghie 
plate (fig. 12.147). Pentru gáurirea ţevilor 
de tun, se construiesc burghie speciale 
(fig. 12.148), dirijate de o gaură executată în 
prealabil. 

Dimensionarea burghielor. Burghiul este 
solicitat la rásucire si compresiune (even- 
tual flambaj). Datoritá formei neregulate a 
secțiunii sculei, se consideră rigiditatea la 
rásucire: Tmag = M,iJW,, in care M, este 
momentul de rásucire [daN - mm] si are 

Fig. 12.143. Burghiu de centruire valoarea M,=1,0G, œ fiind rásucirea speci- 

ficá, G — modulul de elasticitate transversal I; 
momentul de inerție la rásucire și are valoarea T, = k,R*, GI, este rigiditatea la rásu- 
cire, W, — modulul de rezistenfá la rásucire — si are valoarea W, = R3J|k,, ha şi k, sint 
coeficienti [51, v. I, p. 434]. Luind in considerare cá bara este rásucitá, se adaugá 
un moment suplimentar [34, v. IT, p. 219], astfel încît momentul total are valoarea Mx = 
= eG, + 2,5 M, f(t — Ipr?/A)dA, în care À, este unghiul de înclinare al elicei pentru 


— a 


— — - " e - " — 


Secfiunea A-A 


Fig. 12.144. Burghiu cu canale pentru lichidul de aschiere 


ainte de refulare 
g 7 - 
j A După refulare 


L| "e 
IP 
NM 


Sectiunea A-A 


a — forma 


Sectiunea A,-A, 


Fig. 12.146. Burghiu inelar: 


simplă; 


b — forma perfecționată 
si A. I. Oborin) 


(A. P. 


lvanov 
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un cilindru cu raza unitară, în radiani, y — raza 


Aa Š + 2 . Wc š i 
+° , Sectiunea N-N sculei, A — aria secțiunii sculei, Ip — momentul 
7 mW . . * ^o 
E $ de inerție polar. De exemplu, pentru A = 20^, 
S / e "no? 
Ç rezultà un moment suplimentar de aproape 70%. 


Este necesar ca M < Ms, în care M este 
momentul de aşchiere. Se găseşte, luînd în 
considerare (12.14): 


FT 
s« | My|(CuD?MgQ) [mmjrot]. (12.43) 
Fig. 12.147. Burghiu plat Este necesar să se facă o verificare la flam- 


baj: 


"rat 
s < | Fg[(Cg, DF krpan) Umm rot], 


in care, pentru burghie de diametru mic Fo = ZB) + (BB); Bz = Elmar; 
B, = Elgin [51, v. HI, p. 953]; B,,,— rigiditatea maximă, respectiv minimă; E = 
= 2 - 101 daN/mm2; Imaz:min — momentul de inerție maxim respectiv minim, mmt; 
Cg, — coeficient de siguranță la flambaj ; / — lungimea burghiului. 


&f Sectiunea N-N 
„7 e t 


Fig. 12.148. Burghiu pentru țeavă de tun 


Profilul canalului se determină astfel ca, din intersecția acestuia cu fața de degajare, 
să rezulte un táis rectiliniu. Se ia, în plus, în considerare: rezistenta burghiului, reparti- 
fia rațională a materialului burghiului, spațiul necesar pentru așchii, conducerea și eva- 
cuarea ușoară a așchiilor. 

12.2.8.55. LĂRGITOARE. Lărgitoarele sînt scule cu 3—4 dinți (fig. 12.149) utili- 
zate pentru lărgirea găurilor. Se pot construi cu plăcuțe de carburi metalice. De aseme- 
nea, se pot construi lărgitoare melc (fig. 12.150), pentru îndepărtarea adausurilor de 
prelucrare si lărgitoare reglabile (fig. 12.151). 

S-au standardizat: lărgitoare elicoidale cu coadă conică (STAS 4141-64) sau alezaj 
conic (STAS 4142-64), lărgitoare melc (STAS 7899-67). in STAS 8054-67 si 7094-64, 
sint date conditiile generale respectiv di 


dimensiunile nominale si tolerantele de fabricatie. | 


| 
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Fig. 12.149. Làrgitor 


Secfrunea E-E 


Fig. 12.150. Lărgitor melc 
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Fig. 12.151. Lárgitor reglabil 


Fig. 12.152. Adincitor 


12.2.8.6. ADINCITOARE. Servesc la exe- 
cutarea unei adîncituri coaxiale cu o gaură pre- 
lucrată în prealabil, de exemplu, pentru capete 
de șuruburi. Se execută cu cep de ghidare fix, 
STAS 6411-67 și 8155-68 sau demontabil STAS 
6410— 67. În figura 12.152, se dă construcția 
de principiu a adincitoarelor. 

12.2.8.7. SCULE PENTRU LAMAT. 
Servesc pentru executarea unei suprafețe 
plane perpendiculare pe axa unei găuri prelu- 
crate în prealabil, în care scop sînt prevăzute 
cu un cep de ghidare (fig. 12.153). 

12.2.8.8. ALEZOARE. Servesc pentru prelu- 
crarea fină a găurilor cilindrice şi netede, în 
scopul măririi preciziei dimensionale și a ne- 
tezimii suprafeței. Factorii care contribuie la 
aceasta sînt: unghiul de atac secundar nul 
(x, = 0), conicitatea inversă, care defavorizează 
depunerile, unghiul de degajare nul (y = 0), 
fateta cilindrică de pe partea de conducere, li- 
chidul de agchiere. Se va avea grijă ca viteza 
de așchiere să se aleagă mică sau mare, pentru 
a se evita depunerile pe tăiș. 

În figura 12.154, se dă geometria alezorului. 
Canalele se construiesc drepte, iar cînd se ale- 
zeazá suprafețe întrerupte, se fac elicoidale. 

Diametrul se stabilește cu formula [38] 
[42]: D, = [D + Tp — Tpl(4...5)] — T, in 
care Tp este toleranța piesei; T, — toleranța 
sculei[ 7; = Tp/(4...5)], sau se iau în considerare 
valorile stabilite în STAS 2943-65 care sînt 
obligatorii; D — diametrul alezajului. 

Numărul de dinți [10]: z = 2 + 1,5 VD, 
pentru oţel; z = 4 + 1,5 yD pentru fontă. Pasul 
se poate alege egal sau neegal (după o jumătate 
de circumferință se repetă, pentru a se măsura 
diametrul mai uşor) ` în ultimul caz, se obține 
o oarecare uniformitate a aschierii (un efect 
similar se obține considerind un număr impar 
de dinți). 

S-au standardizat: alezoare cilindrice de 
mînă (STAS 1263-67), alezoare de mașină cu 
coadă cilindrică (STAS 1264-67), sau cu coadă 
conică (STAS 1265-67), alezoare cu alezaj conic 
(STAS 3456-64), alezoare de mașină cu dinți 
demontabili (STAS 4227-68), alezoare reglabile 
de mînă spintecate (STAS 1266-64), alezoare 
de mînă reglabile cu dinți demontabili (STAS 
5713-67). Geometria si condițiile generale sînt 
date în STAS R 7042-64 și 2942-64. 
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S srüialezosres x : 
Se pot construi alezoare si cu plăcuțe din carburi metalice. 


Pen j cu conicita j 
tru alezajele cu conicitate mare, se prevede un joc de trei alezoare (fig. 12.155) 
l x 12. " 
a format dintr-o succesiune de cuțite 


la care un dinte de la primul alezor, poate fi privit c 


ia 
Secfiunea C-l A Sechunea AA PUR Am 8 

a 14^ 

A F Gei 


Fig. 12.154. Alezor 


le strung (sculá combinatá); cel de-al doilea pregáteste materialul pentru a fi ridicat 


le ultimul (oarecum fárá a avea o aschie latá de látime constantá) 


S-au standardizat: alezoare cu coadă cilindrică pentru con 1 : 50 pentru ştifturi 


onice (STAS 2647-64), alezoare cu coadă cilindrică pentru con 1 : 30 (STAS 2646-64) 
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Fig. 12.155. Joc de trei alezoare conice 


idem pentru conuri metrice (STAS 589-67) si conuri morse (STAS 588-67), alezoare 
pentru gáuri de nit (STAS 590-64). a MN " E 

12.2.8.9. SCULE COMBINATE. În vederea măririi productivității muncii, se utili- 
zează scule combinate pentru prelucrarea găurilor: scule combinate din scule pentru 
aceeași operație dar de diametre diferite, de exemplu burghiele de centruire, scule combi- 
nate din scule pentru operaţii diferite, de exemplu burghiu cu alezor, burghiu cu tarod, 
lárgitor cu alezor etc. Se executá monobloc sau asamblate. Executia si intretinerea acestor 
scule este costisitoare. Literatura de specialitate dá o serie de exemple concrete. 


12.2.8.10. SCULE PENTRU MAȘINA DE ALEZAT SI FREZAT UNIVERSALĂ 
Se construiesc alezoare speciale, conduse in bucșe de ghidare ale dispozitivelor de alezat 
(fig. 12.156). De asemenea, se utilizează bare portscu!>. 


12.2.9. TARODAREA SI PRELUCRAREA CU FILIERA 


12.2.9.1. PARAMETRII OPERAȚIILOR DE FILETARE. Momentul de aschiere 
la filetare se calculează cu formulele de forma (12.19). . | 

Pentru tarozi de piuliță, cazul /, >, în care /, este lungimea, conului de atac, 
iar 1 — lungimea găurii filetate, pentru oțel cu 0,10—0,20% C, M = 31 D125 299 tg0,55 x 
20,2 10,85 [daN - mm], în care: x este unghiul de atac principal; p — pasul filetului; z — 
numárul de canale ale tarodului. Ă 

Pentru oțel cu 0,35—0,45% C, M = 24 D125 $9? tg0,65 120,2 10,85 [daN - mm]. 

În cazul tarozilor de mașină (l, <), M = 20 D125 p1,75 z0,2|tg0,2 x [daN : mm] — pentru 
oţel cu 0,10—0,20% C si M —15 D1,25p1,75:0,2/tg0,2 [da N-mm] —pentru oțel cu 0,35 —0,4075C. 
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Formulele sint pentru tarozi rectificati, avînd y = 10? în condiţiile utilizării unui 
fluid de așchiere (sulfofrezol sau emulsie). Pentru tarozi nerectificati, intervine factorul 
de corecție 1,25, iar pentru tarozi uzati, factorul 1,5. 


Jechiunea A-A 


A 
d 

= [ 81. 

E 13. > 
tel 


Fig. 12.156. Sculá pentru masina de alezat si frezat (Bolotin) 


In tabelul 12.64 se dau valori ale unor momente de aschiere la filetare, printre care 
și pentru fontă. 


Tabelul 12.64 
Valoarea momentului de aschiere la filetare 


Momentul de așchiere 


Scula Materialul prelucrat daN - cm 


| 
| 


Tarozi de mașină rectificati | Fontă cenuşie HB—190 | M = 1,57 D14 p1,5 
| 
Tarozi rectificati pentru | | M = 1,41 D1,7 p1,5 
piulite | 
| | 
Tarozi rectificati pentru | | M= 0,25 D2,0 p1,5 
| 


| 
masini automate de filetat | Otel carbon de construc- 
piulite | fie 
| 


R | 6, = 75 daN[mm? 


Filiere rotunde M = 4,5 D1,1 515 


Cutit-pieptene si cap de 


M = 4.6 D11 p1,5 
filetat cu cuțite tangentiale | 
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Viteza de aschiere se calculeazá cu formula datá in tabelul 12.4. Deoarece z7x const, 
obișnuit se ia 4, = 0, iar ceilalți coeficienți se iau din tabelele 12.65 și 12.66 [24]. 


Tabelul 12.65 


Valorile coeficienţilor şi exponentilor la tarodare [24] 


eg 


Valoarea exponentilor 
Tipul de tarod si | . Diame- | —— E i I 
materialul acestuia DEER Set m 1y Yy | wy | C, 
| | | 
' | | was 
Tarod pentru. piu- Otel carbon <10 | 0,5 1,0 0 | 0 23, 
lite, din otel rapid 6, = 50...80 dall >10 05 10,5 |05 85 
Rp3 mm? | | | 
m Zei c oer Ei u o 
Otel crom si |<10|05 |10 | 0,5 O 2134 
crom-nichel 210/05 |05 0 |0 | 76,5 
6, = 75 daN/mm? | | _| 
] ei I | 
Otel refractar <10 | 0,5 10 | 05 0 | 4,7 
>10 | 05 |05 |0 [0 _ | 17 
Otel carbon | | 42,8 
d, = 50. | | | 
80 daN/mm | | | 
Otel crom si | | | 38,5 
crom-nichel | 
Tarod pentru | gue 75 daN/mm? | | 
masiná, din ofel | u | Liser 
rapid Rp3 | | | 
Otel crom-siliciu- | 5—30| 0,9 | 1,2 09 10 321 
mangan | | 
c, = 75 daN/mm? | | 
| u a GER 
| Otel refractar | | | | | 8,56 
| | | |: | 
| EN NN | 
| Fontá HB 190 5—36| 0,6 | 1.2 0,9 | 0 | 62 
Tarod pentru | Silumin | «10 RU 23 0,5 | 0 0,85 
mașină din otel | >10 | 0,8 078 | 05 | 0 27,6 
aliat pentru scule u i | | | | 
Duraluminiu | «10 | 0,5 | 23 105 In, | 13 
Electron | 21010, 10,78 10,5 19 | 43.1 
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Tabelul 12.66 


Valoarea coeficientul C, la prelucrarea filetului cu filierá sau capete de filetat: 
v = CyD,U2/( T0552) [24] 
——— —— MÀ i 
| Capete de filetat cu piepteni 

| Filiere rotunde | disc, sau prizmatici asezati 

| | tangential 

———————— 9 N —— — 
Otel carbon c, = 75 daN/mm? | 2,7 7,4 


| 


Otel crom şi crom-nichel 


6, = 75 daN/mm? 2,16 5,9 
Otel crom-siliciu-mangan I uu E I l z i 
6, = 75 daN[mm? | 1,11 5,9 
Duraluminiu si electron — 12 u I I " JENNI 
Alamă E i 09 — E "a pa B 


E impul de bazá, pentru filiere rotunde si capete de filetat, se calculeazá cu formula 
(12.38). Pentru tarozi: 


ta = DU + h + L)|(Pn)] + [( + 1, + L)|(bny)] [min], 
in care n este turatia la filetare, iar n, — turatia de desurubare. Valorile Z, ⁄ si /4 se 
iau din [60, p. 62]. i 
12.2.9.2. TAROZI. Tarodul se poate considera constituit din mai multe cuțite deca- 
late radial cu avansul de reglare (fig. 12.7, m). În scopul măririi productivităţii, se consi- 


AN 
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af 


Fig. 12.158. Canalul de 
evacuare la tarozi [55] 


Fig. 12.157. Geometria tarodului 


deră mai multe șiruri de cuțite — așezate pe periferia tarodului, astfel încît acesta apare 
ca un surub prevăzut cu canale longitudinale, drepte sau elicoidale, în scopul formării 
tăişurilor (fig. 12.157). Profilul canalelor este important în legătură cu; apariția unghiu- 
lui de degajare, curgerea aschiilor, reascutirea astfel încît să nu apară trepte care să 
împiedice aschiile, rezistența tarodului (v. fig. 12.158 si tabelul 12.67 [55]). În scopul 


38 — Manualul inginerului mec 


594 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 
d de 
S ao 
er d 
s= = 
I u^ = 
š = 5 
3 A u 
3 == e rs 
a el 
EN 
e 
d ==. — - = Ge x 
8 ei el oo n 
5 a| | 9| Sl x| e| n| e| al 
Es | Sl -| 4 | = — x = eil — 
_ — mE Rn" E 
= | iN N | | 
a | wu uy 
E pi SE we tw eR He cO SS 
= =r |o] wm vi t| Fe | oi o 
z | | 
B wl an| <+ | | 
E Ki s e| Š t| ei El lr 
) il 3 = o: ei 
~ %| æ = Kë i4 =, Sc 
in | Tra i 
N - (| oo DA — un = so 
eil < se ^| | eil eil ol A 
— ~ | | I 
- kl e | ol el N 
| | i; | oo Q | 
CH | CH | e | e co | st xp I C i 
Ki 
wë KR 
> A 
e Y. 
o <+ 
sp] e v N | c | 
Q «| e$ «e si $| Si $| 3| o 
= < e < e e E ce c 
| al | | | | | 
=| el wel t| al «| al aq TS P t 
cl | sl = =| eil e | N|) cw 
| | | E 
el wl n] +| ei «t al «| ao 
— N| eil el ei e| e bi + së 
SE E et «e Kéi 
N N N| ci co + Ya co ` oo 
| I | Se: 
T) 9 | oo e c 
O c > kend N Ke 
Sch E, SS 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN ASCHIERE 595 


aparitiei unghiurilor de asezare, tarodul este detalonat pe conul de atac si, cind este nece- 
sar, pe intreg profilul filetului. Tarozii din otel de scule carbon se executá nedetalonati. 
Tarozii din otel rapid se detaloneazá, operație executată odată cu rectificarea. 

Pentru ca cele două flancuri ale filetului tarodului să așchieze la fel, se poate pre- 
vedea un unghi de înclinare À numai pe lungimea conului de atac, sau canale elicoidale, 
în care caz este necesar să se ia în considerare corectiile de profil necesare. În practică, 
sensul elicei canalului elicoidal se ia în legătură cu degajarea așchiilor. 

Lungimea conului de atac se ia 4, = H,P/aazy, în care H, este înălțimea filetului 
tarodului, p — pasul, ag — grosimea așchiei, z; — numărul de canale. Pentru ag == 
zz 0,03 plzy, rezultă 1, =z 17 p. Este de observat cá, în cazul /, > /, momentul de tarodare 
este minim; în cazul /, = /, momentul de tarodare este maxim — situaţie ce se va evita; 
pentru A, < l, rezultă o valoare spre minim. 

În cazul 1, > Z, pe prima parte a tarodului (de lungime ~ /,/3), se prevede filet 
conic, de aceeași conicitate cu conul de atac — pentru evitarea așchiilor late. 

Partea cilindrică a tarodului servește la conducerea acestuia (rol de șurub conducă- 
tor — de la strung) și, în parte, la calibrare. Pe partea cilindrică, se prevede conici- 
tate inversă a profilului (în general 1 : 1000). 

Pentru tarozi de mînă (joc de trei tarozi), se ia: Jus 5$; Ly = 3,52; hrr = 21 
Diametrul [55]: dy = dun — 0,75 p, du = dir — 0,35 p, în care dun este diametrul exterior 
al tarodului III. În cazul filetelor fine, se consideră joc de doi tarozi: ly = 5 p, hy = 
= 25, di = dyr “s= 0,35 ?. 

S-au standardizat: tarozi de mînă pentru filet metric (STAS 1112-67) respectiv 
filet G 1/8... G11/2 (STAS 1822-67), tarozi de mașină si de mînă pentru filet metric 
(STAS 7447-66), tarozi de mașină pentru filet G 1/8... 2 (STAS 1824-67), tarozi pentru 
piulite cu filet metric (STAS 1153-67), idem cu coadă curbă (STAS 6837-67), tarozi 
pentru filet metric conic (STAS 7609-66), respectiv filet conic în inci (Briggs) (STAS 
7610-66), tarozi pentru filetul tuburilor de protecție etanșe (IPE) (STAS 8269-68) ; de ase- 
menea: condiții generale (STAS 6372-68), tolerante de fabricaţie ale filetelor (STAS 2884-61). 

Verificarea tarodului se face la rásucire: Tmar = Mj/W,. Deoarece r/R zz 0,75, se ia 
h, 21,9 sau, acoperitor, k, = 2. Adică: W, = R3/2 respectiv Tmaz = 2M,|RŠš în care R 
este raza exterioară a tarodului. Analizindu-se diferitele secțiuni ale tarodului, se găsesc 
ca sectiuni periculoase: racordarea intre partea filetatá si coadá, precum $i racordarea, 
dintre coadá si capul patrat al cozii. Teoria si practica aratá cá tarozii de diametru mic 


sint subdimensionati. 

12.2.9.3. FILIERE. Filiera este de forma unei piulite, prevăzută cu găuri pentru 
așchii — în scopul apariţiei táigurilor (fig. 12.159). Aschierea se face pe partea de atac 
detalonatá axial, iar partea cilindrică (de lungime ~ [3...5] p) servește la conducere 
şi, în parte, la calibrare. 

Lungimea conului de atac: /, = 1,5 p. Pe conul de atac se poate prevedea un unghi 
de înclinare 2, rezultat din teșire sau din executarea înclinată a găurilor de evacuare a 
aschiilor. 

După uzare, filiera se deschide cu un disc abraziv, în care scop se execută de la 
început un canal de despicare, netăiat si se strînge cu suruburile de fixare din portfilieră 
(STAS 2609-66). Stringerca este posibilă în cazul cînd filiera este elastică: e = (0,6...0,9 
VD [mm], în care D este diametrul exterior al filierei, D =22,5 ori diametrul nominal 
al filetului. 

Lăţimea minimă a dintelui după reascutire: Hmin = p. Lăţimea dintelui: H = 
= 1,26 delen — în care d, este diametrul interior al filetului; este necesar ca H > Hg, + 2 
Rezultă zy = 1,26 dj/(p + 2). Diametrul găurilor pentru așchii [55]: d, = de sin [sin (8 — 
— o), în care à = 90° — y, 2€ = 360%/[zg(1 + H/G)]; raportul H[G se ia din tabelul 


12.68 [55]. Diametrul centrelor gáurilor de aschii: D; = d; [cos o + sin o cotg (8 — eil 
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În cazul filierelor calibrate, lepuite cu dorn filetat din fontă, găurile pentru aschii 
nu trebuie să intersecteze filetul; după calibrare, are loc deschiderea găurilor cu disc 
abraziv si ascutirea la geometria prescrisà, 

S-au standardizat: filiere rotunde pentru filet metric (STAS 1160-69), filet metric 
conic (STAS 8053-67), filet conic în inci (Briggs) (STAS 8052-67), filiere rotunde pentru 
filetul tuburilor de protecție etanșe (IPE) (STAS 8261-68); de asemenea: condiții gene- 
rale (STAS 8307-69). 

Pentru calibrarea filetelor, se construiesc filiere cu un număr mai mare de găuri 
pentru aşchii, deoarece în acest caz se ridică aşchii mai subțiri. Pentru lucrările de montaj, 
se utilizează filiere de formă exagonală, pentru a putea fi rotite cu cheia fixă, Pentru 


Fig. 12.160. Filieră tubulará 


Fig. 12.161. Clupá pentru filetat 


masinile-unelte automate, se construiesc filiere tubulare (fig. 160), in vederea eliminári 
mai ugoare aschiilor. 

12.2.9... CLUPE PENTRU FILETARE. La lucrările de lácátugerie se utilizează 
bacuri de filetat (fig. 12.161), cu diametrul mai mare decit diametrul filetului de prelu- 
crat, in scopul aparitiei unghiului de asezare. 


598 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Pentru filetarea tevilor, se utilizează clupe cu cutite-pieptene drepte, care pot fi 
apropiate si indepártate de centru — dupá márimea diametrului prelucrat. 

12.2.9.5 CAPETE DE FILETAT. Pentru prelucrarea filetului exterior, se utili- 
zeazá capete de filetat cu autodeschidere. Se deosebesc: capete de filetat cu piepteni 
lrepti aşezaţi radial (fig. 12.162, a); capete de filetat cu piepteni drepți aşezaţi tangen- 
tial (fig. 12.162, b); capete de filetat cu piepteni disc (fig. 12.162, c). Primele sînt din 


Z 
Foo ^. CT 


Fig. 12.162. Capete de filetat [2] [65]: 


a — piepteni radiali; b — piepteni tangentiali; c — piepteni disc 


ce in ce mai putin utilizate; cele tangentiale au o serie de avantaje, fiind cele mai folo- 
site. S-au standardizat: pieptenii drepti STAS 2298-66 si 2299-51; din ce in ce mai 
mult se folosesc cele cu piepteni disc. Literatura de specialitate dá constructia acestor 
capete si a pieptenilor utilizati [31]. 

In mod analog se construiesc capete pentru filetat interior. 


12.2.10. DANTURAREA ROTILOR CILINDRICE 


12.2.10.1. DANTURAREA PRIN COPIERE. Constă in copierea pe semifabricat 
a profilului sculei, care poate fi: freză-disc modul (fig. 12.163, a), STAS 2763-67, sau 
frezá-deget modul (fig. 12.163, b) STAS 3337-52, ultima în special la prelucrarea 
roților cu modul mare (m, > 20 mm) sau la prelucrarea danturii in V, precum si acolo 
unde, din motive de gabarit, nu este posibilă utilizarea frezelor-disc. Parametrii aschierii: 
mișcarea principală cu viteza de aschiere v, m/min, mișcarea de avans cu viteza w, mm/min 


PRELUCRAREA MATERIALELOR METALICE PRIN ASCHIERE 599 


i : : EE e evier 
sau avansul s, mm/rot, mişcarea de divizare intermitentá si mișcarea de av ans radial, 

1 ds : “ 1 î P ră iscare a: ară 
acolo unde este cazul; la prelucrarea roților în V, este necesară o mişcare suplimentară 
de rotaţie, pentru generarea elicei danturii. 


1 LB, 
E = y „IpulA pul B 
i APA 
| | 
si alt ] 
| Si ` ja @x EM 
HE DAN 
| Beie 2 E 
a uL e 


Fig. 12.163. Freze modul: 


a — disc; b — deget 


În general, prelucrarea se face pe masini de frezat RS E pros 
serie, roti mici si pentru executarea rotilor mari, se utilizează mașini de frezat speciale, 
cu ciclu de lucru automat. 

Frezele modul sînt freze profilate, detalonate, proiectindu-se ca eee în ada 
frezei-deget, se face o detalonare laterală oblică (V = 10...157) si o iege e d 
axialá. Deoarece profilul frezei depinde de modulul m, si numărul e Dur 22 a riy 
prelucrate, pentru a se reduce numárul de freze necesar, se introduce Pares eye 
intervalul de dinți z, = 12... œ, pentru fiecare modul, se împarte in 8; e san E 
pentru fiecare zonà construindu-se o singurá freză. Calculul acesteia SE face peni ge nama- 
rul minim de dinți al zonei, astfel încît să fie posibilă angrenarea și pentru celelalte numer 
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de dinți din zona considerată. Pentru m, < 8, se consideră 8 zone, respectiv 8 freze 
notate cu numerele 1...8; pentru module m, > 8 


ate [ 3, se considerá 15 freze, iar pentru 
roti dințate precise si cu modul mare, 26 freze. 
Pentru degrosare, se utilizeazá freze cu profil trapezoidal, in trepte sau chiar freze 


Au cazul frezelor-deget, acestea se execută cu dinţi frezati şi canale de întreruperea 
hiilor. 


În cazul danturii înclinate, pentru precizie mică si unghi de înclinare mic, se pot 

folosi freze modul de la dantura dreaptă, cu condiţia de a se alege freza corespunzătoare 

modulului normal mp; si numărului de dinţi 

o echivalent (ideal): 2, = z,/cos8 Bd, in care 

Bd, este unghiul de inclinare al danturii pe 

cercul de divizare. Pentru roti dintate precise 

$i cu unghi de inclinare mare, este necesar să 

se construiascá freze modul cu profil special 
[41]. 

Viteza de aschiere se calculează cu for- 
mula v = 49/(7933:0'35) m/min, pentru prelu- 
crarea otelului OLC 45, HB — 207. 

Ín cazul producției de masă, se utili- 
zeazà capete de mortezat, prevázute cu 
număr de cuțite profilate, egal cu numărul 
golurilor danturii de prelucrat. 


| semifabricat 12.2.10.2. DANTURAREA PRIN RU- 

Sul li | | IT TI ji j LARE. Se bazeazá pe legile „angrenării. 
TNT l J IET Generarea danturii se face cu ajutorul unei 

Cremaliera M | și IL Za cremaliere imaginare materializată prin 
/maginară || ILL sculá, ale cărei tăișuri „mătură“ flancurile 


cremalierei. 

Mortezarea danturii cu cutit-pieptene 
(procedeul Maag-Sunderland). Scula cea mai 
simplă, care materializează cremaliera gene- 
ratoare, este cutitul-pieptene (fig. 12.164). 
Parametrii așchierii: mișcarea, principală cu viteza de aschiere v, m/min, mișcarea secun- 
dară a avansului de rulare Su, mm/cursá dublă, mișcarea secundară a avansului de pă- 
trundere (radial) s54,,, mm/cursă dublă. Mişcarea avansului de rulare este intermitentá, 
după fiecare cursă, dublă a cutitului; mişcarea, avansului de pătrundere încetează după 
pătrunderea, sculei la adîncimea limită. În plus, la întoarcerea sculei (cursă inactivă) 
se prevede o retragere a acesteia. 

Rezultă: w = su; * ns [mm/min], ns = Ymea ` 1000/2 L [curse duble/minut], în care 
w este viteza de avans, mm/min, ns — numărul de curse duble pe minut, Ugeg — viteza 
principală medie vmeg = L/Ac [m/min], în care Aç este durata cursei active, în minute, 


L — lungimea cursei sculei; (L = 1 + 1, în care / este lungimea dintelui prelucrat, la =3 
=z5...10mm). 


Fig. 12.164.  Materializarea cremalierei 
prin cutit-pieptene 


Deoarece lungimea sculei este limitatá, pentru prelucrarea intregii danturi, sint 
necesare: oprirea așchierii, readucerea sculei in poziție inițială, reluarea procesului de 
așchiere, faze executate automat. 


Forța maximă la care se verifică rezistența mecanismului mișcării principale a mași- 


nii-unelte este: Paan = P Xdmaz [daN], în care Xgmax este suma maximă a ariilor tuturor 
sectiunilor ridicate simultan de toate tăișurile în contact cu semifabricatul, mm?, p = 
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apăsarea specifică de așchiere, daN/mm?, p = 180 pentru oțel carbon de construcție, 
OLC 45; p = 300 pentru oţel crom şi crom-nichel; p = 140 pentru fontă. 

Puterea necesară, P, = Umea XPF;4,4h]6120 [KW], în care XFamea = PXqg,4, unde 
& este un parametru ce caracterizează raportul dintre timpul cursei active și timpul 
cursei inactive (A544 = 0,5 [2G;,. 

Timpul de bază (după A. I. Kasirin), £j = [zxmz,[(ngsyui)] + (rem329/w,) + 0,012 ze 
[min], în care zo este numărul de calcul de dinți la roata dintatá, pentru compensarea 
timpului de pătrundere a sculei la adîncimea 
dintelui, (tabelul 12.69), w — viteza depla- 
sării inverse a roții dințate, mm/min. 

Frezarea danturii cu freza-melc (proce- 
deul Pfauter). Materializarea  cremalierei 
generatoare poate fi obținută si prin freza 
-melc (fig. 12.165). Parametrii aschierii: 
mișcarea principală cu viteza de aschiere 
v», m/min, mișcarea secundară de avans 
tehnologic s, mm/rot piesă, mișcarea secun- 
dară de avans de rulare (legată cinematic de 
rotirea frezei: «2, = «4g, în care ag este un- 
£hiul de rotire al sculei, g — numărul de înce- 
puturi ale frezei, à, — unghiul de rotire al 
piesei). 

Se consideră: s = Cg2,0;14/m,0;25 [mm/ 
rot], în care coeficientul C, seia din tabelul 
12.70; v = C (Tm) [m min], pentru 
prelucrarea danturii și v = C,,2,9,??/ (T s9*],V") 
[m/min], pentru prelucrarea arborilor cane- 
lati (in care h este înălțimea canalelor, 
z, — numărul de canale); puterea necesară: 
= Cys?PygQ4PD4PDkW], in care D este 
diametrul frezei mm. Coeficientiisi exponentii 
se iau din tabelul 12.71. Coeficientii de 
corecție — din tabelele 12.72... 12.78. 

Deoarece adincimea pe care se prelu- 
crează dantura este mare, se execută o 
așchiere prealabilă cu adîncimea de frezare ir = 1,4 m,, urmată de o prelucrare finală cu 
adîncimea de frezare z, = 0,7 m. 


Io 


Fig. 12.165. Materializarea cremalierei 
prin frezá-melc 


În cazul frezării dinților inclinati, sina = Sarcos Bd, [mm/rot], în care sg, este avansul 
ia danturarea roților cu dinți drepți. 


Tabelul 12.69 


Numărul de calcul de dinți (după Ghipromaș) 


Numărulrealde dinţi! z 


22| 31 | "T: s4 | 87 | 148 | 181 


6| 7| 12| 19| 27 | 37 | 49 | 81 | 141 | 173 
| i | 
Numărul de calcul | | 


CO 
NS 
Un 
_ 
Un 
N 
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Timpul de bază, #, = UH + l, + L,)z,|(snsqh) [min], in care 7 este lungimea dintelui 
de prelucrat (sau a dintilor prelucrati simultan); /, — lungimea de pátrundere, /, — 


= Vtt, — t) cos J [mm], unde d este unghiul de inclinare al axei frezei (fig. 12.166), 


A 
KA 


ai 


Tabelul 12.70 


Valoarea coeficientului C;, în cazul frezei melc-modul [64] 


Materialul prelucrat | C 


Otel] carbon, o, = 70...85 daN/mm? 


| 2,65 
Otel crom si crom-nichel, c, — 75...90 2,00 
Fontá, H.B — 160...180 | 3,70 


y = Bd, — ods, dacă roata dintatá si freza melc au înclinarea elicei in același sens, si 
d = Bd, + cas, dacă înclinarea, elicei este în sens contrar — în care cg, este unghiul de 
ridicare al elicei frezei-melc față de diametrul de divizare; l — lungimea de intrare si de 
ieșire a frezei in direcția avansului (l, = 2...4 mm), k — numărul de roti dințate dantu- 
rate simultan. Pentru roțile cu dinți drepți, Ú = Gigs, 


Precizia de prelucrare la degrosare: clasa de precizie 4 și rugozitatea Ra = 2,5...5 um; 
la finisare: clasa de precizie 2...3 şi rugozitatea Ra = 1,25...2,5 um [15]. 


hess 


Tabelul 12.71 
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Tabelul 12.77 


Coeficientii ke şi Ae la prelucrarea arborilor canelati cu freza-melc [24] 


Forma dintilor frezei fárá protuberantá | cu protuberantà 


Coeficienții kg, = kfp | 1,0 | 0,85 


Tabelul 12.78 


Coeficientii #¿, si hp la prelucrarea arborilor canelati cu freza-melc [24] 


Numărul de canale ale | | 
arborelui, z 4 


Coeficientii kj, = hzp [085 | 10 |11 |12 |14 |15 


Mortezarea danturii cu cuţit-roată (procedeul Fellows). Materializarea cremalierei 
generatoare se poate face prin cutit-roatá (fig. 12.167). Parametrii așchierii: mișcarea 
principală cu viteza de așchiere v, m/min, mişcarea secundară (continuă) a avansului 
de rulare Seat, mm/cursă dublă, mișcarea secundară a avansului de pătrundere (radial) 
Spătm mm[cursá dublă — care încetează după pătrunderea, sculei la adîncimea limită 
a dinţilor. Rezultă: w = s, * He [mm/min], in care pg este numărul de curse duble 
pe minut. Restul formulelor sînt aceleași ca si la mortezarea cu cutit-pieptene; se ia (după 
A. I. Malkin): 


Xdmaz = 0,609 m$s,,7/2,011 [ynm?] și Xgmea = 0,475 m?srua2%0%( mm?) 


În timpul cursei inactive se prevede depărtarea 
vlt relativá a sculei de semifabricat. 

Avansul de rulare are valoarea: Sat = nD ps&s [360^ 
[mm/cursă dublă], in care «, este unghiul de rotire al 
cuțitului-roată in timpul unei curse duble, D, — dia- 
metrul de divizare (primitiv) al cutitului-roatá. 


Se ia: s = CslmY5 [mm/cursá dublă], v = Cyf 

5 (Tsm Y”) [mm/min], P = C557?m,7?[7?P? [kW], in care 

ET coeficienţii si exponentii se iau din tabelele 12.71 și 12.79. 
Srl Sul Coeficientii de corecție se iau din tabelele 12.72, 12.73 


si 12.80. Avansul de pătrundere géi: se ia de 0,1...0,2 
din avansul de rulare. Dacă dantura se execută fără degro- 
sare prealabilă, avansul de rulare seia cu 10...25% mai mic. 
Timpul de bază, £p = [(%1/(spätrn)] + [nmk] (sp, im)] 
[min], in care /A, este înălțimea dinților prelucrati, 
k — numárul' de rulári (treceri), n — numărul de curse duble pe minut. 
Precizia de prelucrare este aceeași ca si la frezele-melc [15]. 


Fig. 12.167. Materializarea 
cremalierei prin cuțit-roată 
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Tabelul 12.79 


Valoarea coeficientului C,, in cazul cutitului roată [64] 


ÎN O RE N ENI NN ——X——X———— 
| e 


Materialu] prelucrat | E 


Otel carbon, o, — 60...75 daN hmm? | 0,47 
Otel crom, c, = 70...80 daN/mm? 0,41 
Fontă duritate miilocie si bronz dur | 0,67 


Tabelul 12.80 


Coeficientul kzp la prelucrarea cu cutit-roatá [24] 


poe oa WE WEEN 
eg 


Numàrul de dinti al rotii | o | 4 o | 8 | 120 
| | 
| Otel carbon si aliat gr 95 "P 1,0 | Sep _ | 25 
"zp | | 
Font& cenugie HB 170—210 los | 10 | 11 [115 |12 


Fig. 12.168. Structura cinematicá la mor- 
tezarea cu cutit-pieptene 


12.2.10.3. MASINI-UNELTE PENTRU DANTURAT PRIN RULARE. Morte- 
zarea cu cutit-pieptene. În figura 12.168, se dă structura cinematică, de bază, la morte- 
zarea cu cutit-pieptene. 
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Ecuatia lantului cinematic de aschiere: 

V MT, Lai. ai alain = * [curse duble/min], 

de unde: 
tyg = Cy m. 

Ecuatia lantului cinematic de rotatie a piesei rezultá din conditia ca, la o rotire cu 
unghiul À a portprogramului T, piesa sà se roteascá cu un dinte: 

[4/360] vot bortprogram | ig, gig. os125 191 ys111—12112—16/v1517-18 = [1/2] rot piesă, 
de unde Zu = Calz, deoarece Zen este constant pentru o metodă de divizare, de exemplu 
dinte cu dinte. 

Ecuatia lanțului cinematic de translație se deduce din condiția ca, la aceeași rotație 
cu unghiul 3. a portprogramului T, centrul piesei să execute o mișcare de translație de 
un pas f, = nm: 

[4/360] rot portprogram Ion. aia- 
de unde, considerind Inn = const 


io Aaf vaiu Aaf = [nm] deplasare piesă, 


Ecuatia lantului cinematic de avans (al 
sculei) se determiná din conditia ca evolventa 
dintelui piesei să rezulte ca înfășurătoare a 
unui număr ales (în funcție de rugozitate) 

A, n de poziţii succesive ale profilului sculei: 
l + . [2/360] rot portprogram 151—919-8(1/24) 4 — 
515- = [n] curse duble sculă, 
de unde valoarea variatorului 2,4, (mecanism 

4 cu clichet) va fi: £44 = Cs/n. 

Frezarea cu freză-melc. Pentru gene- 
rarea danturii înclinate, sînt necesare două 
grupuri de lanţuri cinematice: pentru gene- 
rarea evolventei si pentru generarea în lun- 

š z š - gime a formei dintelui (fig. 12.169), core 

Fig. 12.169. Structura  cinematică a Sa web E- d SCH 

masinii FD-320, U.M. Cugir punzătoare mașinii  FD-320,  UMCugir 

i nis MIEL (fig. 12.170), frecvent utilizatá de firmele 

constructoare. 
Ecuatia lantului cinematic inchis de rulare: 
1] rotlfrezá ds. xia sie riz sivoig-19/190-11 = [4/2] rot piesă, in care ig, cuprinde si 
15—414—6^6-7^ 7-8 v2!9—10^10-11 1 a : 6-7 Cl A 
raportul mecanismului diferențial, q — numărul de începuturi ale frezei. Rezultă 
Zeg = Cag]z. 
Ecuația lanțului cinematic închis pentru generarea în lungime a formei dintelui: 

[1] rot/piesă 333-16719- 9 (1/509) 15 —755—15/15-18 (1/204) 35 14d = [nmz/sin Bd] deplasare pe verticală 

a sculei, în care 4,-,s cuprinde si raportul de transmitere al mecanismului diferențial. 

Rezultă: 4,4 = Cs sin Ba,|m,. 

Ecuatia lantului cinematic de antrenare a frezei: 
e c RE E ME V Ep 
_AmM-atvits-44-5 = Hs [rot/min], I I 

în care n, este turatia frezei. Rezultă: ¿¿i = Casa, in care ns = 1000 v/(cDas), Das 

fiind diametrul de divizare al frezei. 

Ecuația lanțului cinematic de avans vertical al frezei: 

[1] vot/piesă 1,4 1o49-12/c3/13-14! = [s] mm deplasare pe verticală a sculei, 

în care £ este pasul şurubului conducător. Rezultă ip, = C;s. 

Observaţie: constantele C,, Ca, Ca, C, si Cs sînt caracteristice fiecărui tip de mașină- 
unealtă și sînt date în cartea mașinii. 
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În cazul cînd, pentru numărul de dinți dat z,, nu există o roată potrivită în garni- 
tura de roti a variatorului 2,,, se descompune numărul de dinți de prelucrat sub forma 
unei sume: Z, = Zg = c, unde z, este un număr pentru care se găseşte roată de schimb. 


T7 
A), 
< 
N 
(! 
5 
L 


Fig. 12.170. Structura cinematicá la danturarea 
cu frezá-melc 


71. Structura cinematicá la mortezarea, 
cu cutit-roatá 


Reglind pe ip, corespunzător lui zo, la o turație dată a frezei, piesa va avea o turație 
mai mare sau mai mică. Ca urmare, este necesar să i se scadă sau să i se adauge turatia, 
cu o anumită valoare, pentru a se roti cu raportul de transmitere |z — ceca ce se reali- 
zeazá prin mișcarea, suplimentară luată de la piesă prin lanțul cinematic 10—12—13— 
14—17—16—15, mărimea acesteia fiind reglată cu variatorul Zeg (fig. 12.170). Ecuația 
lantului cinematic complex va fi: 
[1] rot/piesă iy o[ 550-9 (!15 c9) ig ae - 10-125 o) 1a- af 14-12 - Zeite ab lies = [(21/9) = (el2)] 
vot [piesá. 

Rezultă că ecuaţia lanțului cinematic pentru mișcarea suplimentară va fi: 
[1] rot/piesă în1-10iz0-a2ivaiza—paina-a7ivaîu6-a51a5-6i6-aa-5 = [0/9] vot/sculă 

Se găsește: ip = Cos Şi tp, = Cocl(q: s). 


39 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Se recomandă ca c să fie ales mai mic decît 1/5 din valoarea avansului s. În ceea 
ce privește semnul +- sau — , interpretarea se va da în sensul cá se introduce sau nu o 
roată intermediară in variatorul ¿,,, care va determina o adunare sau o scădere a mișcării 
suplimentare față de mișcarea de bază din lanțul de rulare. 

Mortezarea cu cutit-roatá. Ecuația lanţului cinematic închis de rulare (fig. 12.171)» 
[1] rot/sculă 14. Sis fa. Area ein. = [25/21] rot piesă, 
de unde Zug = Cyzs]za. 

Ecuatia lanturilor cinematice ale avansurilor: 

— lantul care leagá rotatia sculei cu deplasarea acesteia: 
[1] rot/sculá i, Sis fa S (1]115,) ig 19g 13 = ns = [TMs] s] număr curse sculă, 
de unde ¿,, = C,s/Dg,, deoarece mzs = Das; 

— lantul de pátrundere 
[1] rot/piesă i, gis Ass ai vaiza-15 = [wz [360°] rot cama, š EE " 
in care a, este unghiul de rotire a camei k pentru o rotație a piesei (xy = 270 pentru 
camă cu o trecere, or = 135? pentru camá cu două treceri, ar = 90” pentru camá cu 
trei treceri); rezultă Zon = C,wkx|360°. 

Ecuatia lantului cinematic de aschiere: 

n yia 1335481971911 = Me [curse duble/min], 
de unde Zu = Cn. 

Constantele C,, C,, Ca si C, sint caracteristice diferitelor tipuri de maşini de mortezat. 

Observaţie: Cama pentru o trecere se alege în cazul prelucrării în plin, pentru modu- 
lele m, < 3 mm si otel moale; cama pentru două treceri se utilizează pentru my < 5 mm, 
pentru materiale de rezistentá mijlocie; iar cama pentru trei treceri - pentru module 
m, > 5 mm și oţeluri de mare rezistență sau pentru obținerea de precizii ridicate la rotile 
cu modul mic. 

12.2.10.4. SCULE PENTRU DANTURARE PRIN RULARE. Cutite-pieptene 
pentru danturá dreaptă. În figura 12.172 stînga, se dă construcția cutitului de morte- 
zat tip Maag; iar in dreapta, a celui de tip Sunderland. Pentru primul, op = 11 30 [68], 
Y* = 6°30 (obținute prin poziționarea cutitului); pentru al doilea, x = 652^, y = 4 
(obținute prin construcția cutitului). 


e 


KI 


eet 


Es 


Fig. 12.172. Geometria cutitului pieptene 


În cazul cutitului Maag, ag = a4/cos Y, hp = h4[cos y, în care: a4 = b, = 1,25 m); 
ha = 2,5m,; b, fiind înălțimea piciorului dintelui roții 1, inclusiv jocul dintre vîrful 
dintelui roții dințate si fundul cutitului-pieptene; pentru cutitele de degrosare, înălțimea 
capului dintelui sculei se ia mai mare cu 0,1 ym, pentru m, = 1...1,75 mm şi 0,2 ym, 
pentru m, = 2...24 mm; in cazul cind roata prelucratá urmeazá sà fie finisatá cu cutit- 
roată, se ia a4 = 1,3 m,; tg ap = tg qi COS Y, Ps = Tm, Sas = Tm,|2. Pentru degrosare, 
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sas = (m,|2) — 2 - 0,2 Vun ` dacă prelucrarea este urmată de rectificare, Sas = (rm,1[2) — 
— 2: 0,1 ym, r, = (0,35...0,4)m,. 
Pentru prelucrarea materialelor mai moi, se face o ascutire suplimentará pe fata de 
dcgajare (fig. 12.173). I 
Cutite-pieptene pentru dantură înclinată. Pentru dantură înclinată sau in V, cutitul- 
pieptene poate avea dantură dreaptă (fig. 12.174, a) sau înclinată (fig. 12.174, b si 
12.175). În primul caz, angrenarea piesă-sculă se face în secţiunea normală; ca urmare, 


i BT? 05 ys £g Xp Sectiunea A-A 
E VP 055, H os 

| REOS Ip) ç 

` «T = const =10-12° 
AT. 
7) (Pentru m, >10mm) 
(Pentru m i 
m, < mm), B 
` . 
Ei 


Fig. 12.173. Ascutire suplimentará 


Fig. 12.174. Danturarea înclinată 


in formulele angrenárii se vor introduce elementele normale ale rotii transformate, deoarece 
în secțiunea normală rezultă o elipsă, care, pentru angrenare, trebuie transformată în 
cerc. În cazul al doilea, se ia Y = 0, adică planul frontal al cutitului corespunde cu supra- 
fata frontală a roții; se va avea grijă ca, pentru dantură înclinată la dreapta, să se constru- 
iascá cuțite cu dinți inclinati la stînga si invers. 
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Pentru cutite-pieptene cu dinti inclinati la stinga (fig. 12.174): 


tg(x yst se) = (tg 20° cos o”, [cos ol + tgo sin os. 
Pentru cutite-pieptene cu dinți inclinati la dreapta: 


tg(a war, A" Nar) = (tg 20? cos w's/cos a) F tg a sin Os, 


în care tg o, = tg os cos z, os fiind unghiul de inclinare al dintilor. 

Freza-melc. Nu este altceva decît un şu- 
rub-melc, prevăzut cu canale de evacuarea aş- 
chiilor si detalonat. Canalele se construiesc în 
general elicoidale, înclinate la Gas, ni care Oas 
este unghiul de ridicare (pantá) al dintilor 
elicoidali ai frezei, si care este egal cu unghiul 
de inclinare al dintilor rotii prelucrate Baa: 
Rezultă: as = Mns| Das in Care Mns = gi; 
pentru dinți drepți: ogg = m] Das. 

în secțiunea normală, profilul frezei se ia 
(introducînd o eroare teoretică): das == ani 
in care Cam este unghiul profilului de referință 
în secțiunea normală; pentru dantură, dreaptă: 
(gas = Déi, În mod corect, pentrua se obține 
un dinte cu profil în evolventă, este necesar 
să se utilizeze freze cu profil în evolventă 
(K. Kutzbach, 1925). Celelalte elemente: a, = 
= b,—1,25 Mp; (respectiv 1,25 ma), bs = 1,25mg 
(respectiv 1,25 mj), hs = as + b, = 2,5 mq (res- 
pectiv 2,5 m4), Pns = Pm (respectiv fj), Sasn = 
= pns|2 sau, pentru degrosare, Sasn = (Pnsl2— 
— As, in care As este adaosul lásat pentru fini- 
Fig. 12.175. Cufit-pieptene pentru sare, v, = (0,25...0,3) man Si rar (0,2...0,3) gi. 

dantură înclinată 


Alte elemente: în (fig. 12.176), se dau 
diametrul frezei D, > (1,5... 2)d + 2H, în 
care H = be + 0,5(k + hk) + 1... 1,5 mm pentru detalonare dublă si H = be = 
+ hk + 0,5mm pentru freze nerectificate; unde k = (rDestg a)[zy, kı = (1,2...1,5)#; 
d — diametrul dornului (stabilit pe baza solicitárilor); cu cit diametrul frezei este mai 
mare, cu atît erorile care se obtin la profilarea frezei sint mai mici; de asemenea, prin 
mărirea lui Dej, se poate mări numărul de canale iar suprafața prelucrată rezultă, mai 
netedă. Începînd cu m, = 10 mm, frezele se execută numai cu dinți demontabili. 

Diametrul de divizare, Das = Des — 2 as — (0,2...0,5)5. 

Numărul de dinţi (după A. N. Grubin), z£ = 2x|[arc cos (1...4,4 ma] Des): 

Ge va verifica ca grosimea dintelui la picior sá fie mai mare de 0,75 H. Pentru 
frezele de precizie, se recomandă zę > 10. 

Lungimea frezei, Limin ^ 13 man, Cu cît lungimea utilă este mai mare, cu atit sint 
posibile mai multe deplasări, după uzură. 

Diametrul gulerelor, D, = Des — 2 H — (D... 5)mm; lungimea acestora, e = 4...5. 
Gulerele se teșesc pe 1... 1,5 mm la 30°. 

Parametrii geometrici: y (finisare) = 0°, Y (degrosare) = 3... 10°, a = O), sa MA 
(ca urmare rezultá un unghi de asezare lateral de 3... 4^). 
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wë SE prezintá o serie de surse de erori, datoritá reascutirii, abaterilor unghiu- 
E bos ori al canalului de evacuarea aschiilor, necuprinderea într-un plan a tăișuri 
or dinților i E e „fi însă si după SE GE 

t rezei, etc. Fata de degajare poate fi însă și după o suprafață elicoidală riglată 


Este de observat că î “pm e 
we á, cu cit canalul este mai inclinat Ht erorile intr > : 
mari. á nat, cu atît erorile introduse sînt mai 


Dr o 


Ny 


E = A 
e? = x 
5 n 
(Flancare | Lef EA / "Ra /(Flancare in 
rectilime) + S arc de cerc) 
h i 05-27 Usel 
ipti, "Se 


Fig. 12.176. Frezá-melc. 


În STA * M x . . . . ONE 
d S 3092 67, sint date dimensiunile și condițiile tehnice ale frezelor-melc cu 
ups m IDA gelu cdd aed dintate cilindrice cu modul de la 1 mm la 20 mm; 
a ST -65 si 7678-66 — freze-melc pent inisar i t : 
š À > $ ru finisarea arbor 
fil dreptunghiular în evolventă. p MEE TENE MR 
Cutitul-roatá á š (fi 77 
m Aaa i "peur qa eas dreaptă (fig. 12.177) Este o roată dintatá cilindrică 
tă, avind, în fiecare secțiune normală la axul cuti i sări 
i ura Ci ind t d utitului, deplasári de 
profil primitiv al cremalieriei diferit. 1n secti sofer gap ee 
it. In sectiunea de referintá, la distant 
este zero deplasatá; spre fata d 'aj i kis deep e Al pata 
satá; s ata de degajare, deplasarea este itivá; i 
à 2 t J 3 1S š pozitivă ; iar, spre spatel 
sculei, deplasarea este negativă ări i Ki - uio trao aged 
s sa ativá. Márimea distantei 1 cti intá 
ó : are . s t a secţiunea de referinţ: 
ae e i € atei le t tă, a = em 
i pow eur sg quee D ascutirea virfului dintelui sculei. Cu cît a este mai mare, 
átimea dintelui la vîrf este mai mică, re i 1 ili in à $ 
a t 2 ezultind o durabilitate ică i 
sss e n a ai 1 j 1 ate mai micá a sculei. 
g așezare (x = 6°) influențează as árii i i 
Hari d $ teazá asupra deplasárii profilului d 
rintá al sculei pe înălțimea i ji iul ? MO 
t ea intregii scule. Unghiul de degaj d 
3 F ] š ıl de degajare (y = 5°) influențează 
asupra profilului sculei, deformîn i : dia 
F idu-l. De aceea, în vedere ării ări i 
à l l, 1 " lerea corectării deformárilor, dia- 
Zoe cercului de bază al sculei se calculează cu relația [44]: tg «s = tgog,/(1 teytga) 
a 2 = : . . 2l . ^ i E si Sd ds k 
e EM s este Keier profilului sculei considerat într-o secțiune normală la axa cutitu- 
. Se observă cá, dacă y = 0 sau < = 0, atunci iatá t orile 
i | lac se = 0, atunci x; = Go: iat š i i 
lui Y $i « au fost limitate. K ÎN e o o i NI a 
Di ivi i š î 
"T i i divizare nominal, Dan» se adoptă în funcție de tipul masinii-unelte 
$i felul angrenárii (exterioare sau interioare). Se va observa că, cu cât diametrul 
" 
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Cuţite-roată: 
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Fig. 12.177. I 
a — cutit-roatá disc; b — cutit-roatá-oalá; c — cuţit-roată cu coadă; e — danturá neflancatá; d — dantură flancată 
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sculei este mai mic, cu atît este mai rigidă; dar, la un diametru mic, rezultă deformări 
mai mari ale evolventei la roata prelucrată. Cele mai utilizate sînt: Dan = 100 şi 75 mm. 
S-au standardizat: Dg, = 75, 100, 125, 160, 200 — pentru cutit-roatá disc, Dag — 50, 75, 
100, 125 — pentru cutit-roatá oală si Dg, = 25, 38 — pentru cutit-roatá cu coadă. 

Numărul de dinți, in mod obișnuit este 15 < z, < 75, deoarece la roțile care au 
sub 15 dinţi, la prelucrare rezultă curbe de trecere înalte, iar peste 75 dinți, rectificarea 
cutitului ridică probleme — discul abraziv trebuind să dureze la ascutirca tuturor dinţilor. 
Odată ales numărul de dinți, diametrul de divizare real are valoarea: Das 
m = Wl = Mg. 

În secțiunea de referință, aso = (f^ + clm, unde f“ + c = 1,3 sau 1,25; b= (1,3 
sau 1,25)m; Saso = 0,5zm, + Asg unde Asg este creșterea pentru asigurarea jocului minim 
dintre flancuri, la o roată dintatá avînd clasa de precizie apropiată de 6JC. Pe fata 
frontalá: 


= zm unde 


as = (f' Fein + a tga, sas = 0,5zm + Asg + 2a tga, Des = Das + 245, 
Dm a, 2 ba 


Ín STAS 6655-57, se dau dimensiunile $i condiţiile tehnice pentru cutite-roatá 

Este necesar să se facă verificarea la interferență, evitindu-se ca porțiunea activă, 

reală a profilului roții 1 să depășească porțiunea în evolventă a dintelui roții conjugate 2. 
e 2 ka T. 52 2 ; ^ 

Astfel, 4,9 Sinag, — a — Ro > Aşi sina, — 7 — Ry unde Asa si Ae sint 

distanțele dintre centrele roților 1,2 respectiv roata 1 si scula s; &sı — unghiul de angre- 


nare dintre roata 1 si sculá; Ra — raza exterioară a roții 2 respectiv sculei s. De 
asemenea, pentru evitarea posibilității subtierii piciorului dintelui rotii prelucrate, 


R, < Uu sinagi)? + Ba: Pentru executarea corectă a capului dintelui roții 


prelucrate, 4,4 < / (45,,55ino,4,,4)? + RA 2 iar pentru realizarea unor curbe de trecere 
mai puțin înalte, se face f'-- c 


"= 1,3, ceea ce este necesar mai ales la cuțite-roată, 
cu număr mic de dinți. 


În cazul prelucrării danturii interioare, pentru evitarea interferenţei primare (inter- 
ferenta profilelor in evolventá la capătul dintelui sculei $i la piciorul dintelui rotii), 


Ks > la saSinags)? + e în care indicele 2 s-a luat pentru roata cu dantură interioară ; 


pentru ca vîrful dinților roții 2 si ai pinionului 1, la angrenare, să nu pătrundă in 


curbele de racordare de la piciorul dintelui, Va SS SS + Asinga < A Sing 


— R? = R? În cazul pinionului 1, raza cercului pe care este amplasat punctul 
inițial de contact al pinionului să fie mai mare decît raza punctului de contact al vîrfului 


dintelui sculei, adică Va — RŠ, — Aysinag > Assina,, — V =, — RÊ. Pentru evi- 
tarea interferentei secundare (interferenta profilelor in evolventá la capetele dintilor rotii 
prelucrate 2 şi sculei, la intrarea sau la ieșirea din angrenare a dinților) este necesar ca — 
după criteriul lui Buckingham [9] : Xa > En in care x, = Ò — vy; Zi = invo; ó = 
—[z5 (inva y —invog)/25] +invaæg; v, —arc sin [(Regsin e)/ R55] — Ez; Cosa, s = real Res ` Cosa, r= 
= Ros] Res; cose, = (R5 — Rz. Allan Fes) ; ca = (25[25)es. Henriot [78,v.1, p. 159] 
dá o diagramá pentru stabilirea diferentei (22 — Zz)mig pentru diferiți coeficienti 
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ai înălțimii capului dintelui, astfel încît să se evite interferența, secundară la angrenarea 
pinionului 1 cu roata cu dantură interioară 2 (fig. 12.178); se observă că, pentru 


fa + co = 1 si wq = 20°, se găsește z, — 2, > 8. 


Aceeași diagramă poate fi utilizată, Si pentru generarea danturii interioare a roții 2, 
cu cutitul-roatá, dacă se consideră fs + c; = 1,25 sau 1,3; în acest caz, pentru wq = 20%, 
Jfa c$ = 1 si fi + ce = 1,25, calculindu-se valoarea medie (1 + 1,25)/2, se găsește din 
diagrama 2 — zs > 9. În cazul prelucrării danturii interioare, este necesar să se verifice 
și interferența datorită avansului de pătrundere radial al cuțitului-roată. În acest caz 
se calculează coordonatele x,, 45, xs, ... respectiv X, Xa, Xs ... ale virfurilor dinților sculei 
respectiv roții 2 pînă la linia centrelor acestora, [78] = x, = Res Sind; z, = Reg sinë,; 
Xy = Res Sing... și X, = Rap sinë,; X, = Rasin8y; X, = Reg sin 03, ... în care 84 = S,s| 
2Res $i A, = (772) — (Seo/2Reo) — pentru cazul cînd axa dintelui sculei coincide cu linia 
centrelor, sau 5, = (7/25) + (Ses/2Res) si A, = (27/22) — (Sea/2 Re) — pentru cazul 
cînd axa unui gol al danturii sculei coincide cu linia centrelor. Celelalte cazuri sînt 
intermediare iar ò, = 8, + (2z|z,); 84 = 8, + (4z|z;),... şi A, = A, + (27/2), An = 
À, + (4n[25),..., in care Ses si Se sint grosimile vírfurilor dintilor de la sculá respectiv 
roata 2, z, și z, — numărul de dinți al sculei, respectiv roții 2, z; — numărul de dinți 


I 


al pionului 1, ae — unghiul de angrenare. Pentru a nu exista interferentá, este necesar 
ca 4; < Xi, pentru toti dinții. În mod practic, se poate utiliza, si în acest caz, diagrama 
din (fig. 12.178), dacă pentru diferenţele 

e limită (2 — z, se adaugă la valoarea 

dei T SR I EXIT obținută 6 dinți [78]. Se observă cá verifi- 
Zär carea lainterferenta datoritá avansului sculei 

š. Wi face inutilă verificarea la interferenta secun- 
3 Ai Kr dará, Pe de altá parte, rezultá cá nu trebuie 
S^ | utilizată o sculá al cărui număr de dinti 
Sir Ze este apropiat de numárul de dinti z, al 
349 | rotii danturate 2. Ín cazul cind nu se poate 
88t | respecta diferența z, — zs sau z, — z, pres- 
07 I Crisá, este necesar sà se scurteze înălțimea 
Ka capului dintelui roții 2 sau să se mărească 
Gal | coeficientul de deplasare E, sau să se aleagă 
"mu O altá valoare pentru unghiul de deplasare, 
PR sau combinat. Literatura de specialitate dá 
pui şi alte metode de calcul mai precise în ceea 

fi ce privește verificarea interferenţei [53]. 


0 24 02 Literatura dá si alte metode de verificare a 
(2,72, es interferentei secundare!, Henriot [29, v. 1, 

p. 159] dá o diagramá pentru stabilirea dife- 

a—4)min rentei (z, — 21), mis pentru diferiți coefici- 
enti ai înălțimii capului dintelui (fig. 12.178) ; 

diagrama poate fi utilizată în mod practic 

și pentru diferența limită (z, — z,), adăugîndu-se la valoarea obținută 6 dinţi [29]. 
Ascutirea cutitului-roatá se face conform figurii 12.179, a. În cazul prelucrárii otelu- 
rilor moi, se face o ascutire suplimentară (fig. 12.179, b, c si d). În ceea ce priveste fetele 


laterale ale dinților, acestea, vor fi suprafeţe elicoidale în evolventă, generate cu același 
arc de bază, 


[29] 


1 V. F. Romanov, Masini-unelte si scule, nr. 6/1954 
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Datorită reascufirii sculei, aceasta va forma cu roata dinfatá prelucrată diferite 
tipuri de angrenaje, după coeficientul de deplasare Ë, din secțiunea unde s-a ajuns 
cu reascufirea. Distanţa dintre centrele sculei şi piesei se va calcula cu formula due = 
Ao + (Ei + Es)m, în care Ee se vor înlocui cu valorile lor reale, putînd rezulta angre- 


Sectiunea A-Å 


Ascufrrea farsulur 


de la virf 


E 


Asculirea Tütsulur 
de pe flancuri 


Fig. 12.179. Ascutirea cuțitului-roată: 
a — normală; b, c, d — suplimentară 


narea zero, pozitivă sau negativă; valoarea lui 49 : 4g = 0,5(z, + z)m. Tinind seama 
de jocul dintre flancuri, se poate considera relația: 4,, < Ag + (Ey + Esm. 

Cutite-roatá pentru dantură înclinată (fig. 12.180, b). Pentru ca dinţii generati de 
sculă să aibă o suprafață laterală elicoidală in evolventá, este necesar ca suprafața 
înfășurătoare materializată de muchiile tăișurilor sculei să fie o suprafață elicoidală în 
evolventă ; ca urmare, muchiile tăișurilor trebuie să execute o mișcare elicoidală realizată, 
de exemplu de un ghidaj special, de pas egal cu pasul Ppsal suprafeței elicoidale mate- 
rializată de tăişuri (fig. 12.180, a). În plus, va exista și o rotaţie a sculei datorită avansului 
de rulare. Unghiul de înclinare al suprafeţei materializată de tăișuri Ogs, măsurat pe 
cilindrul de divizare al sculei, va fi egal cu unghiul de înclinare al danturii prelucrate, Bou, 
Dacă cutitulroatá are diametrul de divizare egal cu al semifabricatului, va rezulta: 
Ogs = Do Şi Peg = De, Maşinile-unelte fiind echipate cu ghidaje elicoidale de schimb, 
calculate pe un anumit diametru nominal al cercului de divizare al cufitului-roatá si 
pentru un anumit unghi al danturii, rezultá cá, pentru un unghi Bg, prescris, diametrul 
cuțitului-roată este impus de ghidajele elicoidale existente. 

Faţa, de degajare poate fi: 1) cuprinsă în planul frontal al roții prelucrate (fig. 12.180) c 
— cuțit Sykes sau 2) normală la suprafaţa elicoidală materializată de tăișurile sculei 
(fig. 12.180, 2) — cuţit tip Fellows. În ultimul caz, diferitele elemente ale sculei, din 
secțiune frontală și secțiune normală, se calculează cu relațiile: mg = my,|coscoqs, tgxgg = 


tgagga[coscgs, fi, = f; coscgs. 
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Pentru cuțitul Sykes, a,= 0,8 ma, bs = 1,1 ma, c (jocul radial) = 0,3 ma, Gaga = 20° 
sau 17?30', ma = malcosBaa (în cazul cînd roata dintatà are un anumit modul în secti- 
une normală, mp). Pentru cuțitul Fellows, aas —20^, ff, = 1 sau 0,8, ch (coeficientul jocu- 
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i 


Fig. 12.180. Cuţite-roată pentru dantură înclinată: 
a — ghidaj; b — cuţit; c — Sykes; d — Fellows 


lui) = 0,25 ... 0,3, sas n = 0,5%ma cosog; (din secțiunea de referință 4, — A n) sau, luînd în 
considerare jocul, sas n = (0,5rmq + j) COSOas, Sasn = Sas nlcoseggs (din secțiunea frontală 
de referință). 


12.2.11. ȘEVERUIREA 


12.2.11.1. PROCESUL DE SEVERUIRE. Severuirea este un proces de rázuire, 
in care scula, sub formă de cremalierá (mai puțin răspîndită) sau roată, prevázutá cu 
canale pe înălțimea dintelui, rulează cu semifabricatul, formînd un angrenaj încrucișat, 
la care contactul dintre dinți este teoretic punctiform. Severul are o alunecare relativă 
de-a lungul flancurilor dinților fig. 12.181, a. Se obține: mărirea preciziei roţilor prelu- 
crate cu o treaptă; îmbunătăţirea netezimii suprafețelor Ra = 0,32... 0,63 um, față 
de Ra = 2,5...5 um la prelucrarea prealabilă; bombarea dinților (eventual), atunci 
cînd se prevede oscilarea suportului portpiesă. Se prelucrează roți dințate netratate 
sau îmbunătățite cu o, = 70... 90 daN[mm?, max 110 daN/mm?, 

Unghiul de încrucișare a proiectiilor axelor 8, se ia de 15? (minim 3°, maxim 30%). 
Cu cit ó este mai mare, cu atît alunecarea, si deci așchierea sînt mai intense, dar cu 
atit zona de contact este mai mică și presiunea specifică mai mare, existind pericolul 
de intepenire, ruperea danturii și, în același timp, rezultă suprafețe mai rugoase. Dacă 8 
este mic, viteza de așchiere este mică, mărindu-se efectul de presare (durificarea materia- 
lului) ; ca urmare, crește ondulatia suprafeței prelucrate. Unghiul 3 are valoarea 8 = 
Ba + Oas, semnul + se ia cînd dinţii sînt inclinati în acelaşi sens, iar — în sens con- 
trar (fig. 12.181, b). 

În afară de mişcarea principală de rulare, sînt necesare două avansuri: s, — avansul 
longitudinal, mm/rot semifabricat si s; — avansul radial (periodic), mm/cursă sanie 
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portpiesá. Avansul longitudinal poate fi: axial (de-a lungul axei roții), tangential (per- 
pendicular pe axa roții) și oblic cuprins între primele două, cazuri. Direcţia avansului 
longitudinal influențează asupra productivităţii (datorită lungimii cursei: mai mică, 
în cazul avansului tangential, mai mare în cazul avansului axial) şi asupra, microgeome- 
triei suprafeței (fig. 12.181, c), în care traiectoria 1 este pentru avans axial, traiectoria 2 
pentru avans tangential. 


Dintele în planul 
erpendicular pe directia 
7 CĂ 
spirelar 075 CS Š 


PZZZ 
Sa 


£ Z 


Fig. 12.181. Severuirea: 
4 — sever-roatá; b — unghiul axelor; c — traiectoriile aschierii 


Obisnuit, severul este acela care se roteste si antreneazá semifabricatul, iar avansul 
radial este executat de piesă pentru roti mari, lucrurile se petrec invers. Avansul longi- 
tudinal este executat de șever sau de roată. În cazul roților mici, axa acestora este 
orizontală ; la roțile mari se preferă verticală. În figura 12.182. se dá schema cinematică, 
structurală pentru o mașină de șeveruit. Lanțul cinematic principal execută mișcarea, 
de rotație a sculei, primind mișcarea de la motorul M,, prin roțile de schimb Am Bugs 
Lanţul cinematic de avans longitudinal primește mișcarea, de la motorul M,, prin roțile 
de schimb A wz,B wz, Mişcarea de avans radial este asigurată printr-un mecanism cu cli- 
chet MC, comandat de o camă K, acționată de lanţul cinematic de avans longitudinal, 


Prelucrarea, prealabilă șeveruirii trebuie să se facă cu o sculă cu protuberante 
(fig. 12.183) şi să asigure un adaos de prelucrare de maxim 0,03...0,06 mm pe o 
latură a dintelui. Pentru calculul adaosului se poate lua: A, = 0,035 mı, după 
M. D. Genkin si E. I. Trofimova. 


Regimul de aschiere se ia după practica uzinelor si în funcţie de datele cinematice 
ale masinilor-unelte (tabelul 12.81). Timpul de bază se calculează cu formula fp = (l + 10) 
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z h|(simszss,) [min], în care / este lungimea dintelui prelucrat, k — adaosul de prelucrare 
pe flancul dintelui, mm. 

În ultimul timp, s-a introdus severuirea cu sever abraziv. 

12.2.11.2. PROIECTAREA ȘEVERULUI-ROATĂ. Calculul severului se face ple- 
cînd de la angrenarea acestuia și a semifabricatului în secțiune normală la direcția 
dinților, înlocuindu-se șeverul real printr-un sever ideal (după I. I. Semencenko) [42, 


Lef 
Fig. 12.183. Prelucrarea prea- 
labilá severuirii 


K Fig. 12.182. Schema cinematică structurală 
a maşinii de severuit 


9? 
AK 


p. 474—483], sau considerindu-se severul si semifabricatul ca formînd un angrenaj cu 
dinți elicoidali si axe încrucişate. Diametrul severului se ia maximum posibil, în funcție 
de limitele permise de masina-unealtá, durabilitate si productivitate. Numărul de dinți 
ai severului zs se iau astfel ca să fie un număr prim, sau să nu aibă factori comuni 
cu numărul de dinți z, al roții si să nu fie un multiplu al numărului de dinți z, al roții. 


12.2.12. DANTURAREA ROȚILOR MELCATE SI A MELCILOR 


12.2.12.1. PRELUCRAREA ANGRENAJELOR MELCATE CILINDRICE. Pre- 
lucrarea roților melcate. Generarea danturii se face de către un melc imaginar, materia- 
lizat de táisurile sculei, care poate fi freza-melc (fig.12.184) sau cuțitul rotativ (fig.12.188). 
În primul caz, frezarea are loc cu avans radial, metoda este mai productivă, dar mai 
puțin precisă. Este utilizată pînă la o înclinare a danturii prelucrate de 6 — 8 . Frezarea 
cu avans tangential este mai precisă. Obișnuit, se consideră un melc Arhimede, astfel 
că freza-melc va avea un profil rectiliniu în secțiune axială: ctgogr= ctg aaa — tgxe, 
ctg getz ctg aa + tgxo, în care texe= Rzy| Py, Zk fiind numărul de canale, iar Py— pasul 
canalului elicoidal (fig. 12.185). 4 i 

Dimensiunile frezei: Des = Da + 2(c + 0,1)m, in care D. este diametrul exterior 
al melcului conjugat, 0,1 m — adaus pentru compensarea reascutirii, c' — coeficientul 
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Regimul de așchiere în cazul șeveruirii (24) 


, 


vd Ve 
= | CH N 
Sog = e 
Sos e ° 
SE [ | 
= CH € 
P3 E o 
d ° ° 
> 8 
< 
coj oo 
| d vil +5 
| Kmec 
° ooj oo 
rs | | || 
| noj uo 
| co un e in 
Soe ee 
N | " 
= b ee oo 
E Ki cost | cast 
ii & 1 sal S: 
= | ° 3 
s|*+|e Ka ka 
e ` wu wu uw wu 
£ B| del So 
Kl is ooc| oo 
° | M 
| ro |. 
dek 
Ë E- 
"d 3 
B Ë n 
k ` Bet ° 
Z Sp N câ mE 
wm | col Fo 
|o — 
| 18 Kal | | 
á SiN] o1 
g AN| AN 
< oo oo 
[ 4] 
! 
| | 
| onj ou 
| | | oc) AN 
| ~ oo oo 
EN l! | J 
Nn O VC 
| | - CN si CH 
| oo|oo 
8 
i 
n 
E 
d 
° cuy eo 
" ON SN 
R oJ CO m 
E V V 
Ei 
i 
° a 
"a 
o ~ 


roții dințate 


S 
ES 
2 
g 
Š ° = 
E N eo 
S V 
Ei 
" 
E ge 
E A c 
3 N E 
ZS 
° V 
° 
Hal 
E Q 
à / 
Aş M 
o ——— 
s9 
ei 
SO 
EN 
SA 
° 
Sie E e 
kel 
Ë N 
2 
S V 
o 
o 
Wege 
E 
H EX EI a 
La [919] P - 
= | aa 
= OO V 
° 
Zapl o e 
ooo E E 
add 
ooo V 
x? 
£ w 
G e 
8 heg 
5 | g 
o — 
Ë 
A x 
= o 
3 am = 
E Hi g 
5 td 
Ë] d! ZS 
= | > EA 
S8 ER 
bei Se ZS 
= m Pé 
3 = 
° 
A! > 


v, sinð/cosßd,, m/min 


H 


Viteza, de aşchiere: 


Adausul de prelucrare 


621 
o v 
& (0q|owuo 
Tess lasa aaa 
EEER eieiei c< 
2984 kA Er bET 
KEE S ue | non 
< SE fo. | xr OON 
Fu Socci eech 
tel oon 
ea x SI papa si 
° g< | eech 
"2 LL IL LL IJ 
Sur| NNE 
gd mi m gd CN 
Sodi eech 
° 
8 
g 
° ° 
SZ LS Goti ono 
ES e UN. p CSS 
3 | ln Scol eech 
D=) I N 
ei Il bell) 
ale anoj oon 
E 8 si ei EH HNN 
s| 8 g| Gece cc 
EAR: 8 
Kä: d DR eg 
al? 8 
| 8 
SI "| Gnoj oino 
d < I qaa ass 
S.S | e G o | ȘES 
o c a 
SIS [Ld] NM 
(oun|comiu 
E FI NO exe e 
ee Soco eech 
3 
E 
E] 
o 
Ki 
< | 
seul onn 
cs yc, ST saa 
D S< | c< 
a 
|i Jl 11 1 
onol oon 
AAN NTE 
eooc|ccoco 
38 
E: Wn. i 
* š eo) 10 oo | cÇ un 00 
3 
= š VX VVV 
^ i 
S 2 
= E d 
g Es 8 
3 ° A, 
3 ră FA 
a im est 
© Pa | i 
m 8 g 
A LA 


622 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


jocului radial c ; Des min (după reascutire) = Da + c; Dg; — Dat (0,1 ... 0,05) m; Dj; = Dj, 
+ c; as = ba, în care b, este înălțimea piciorului de la melcul conjugat; sin oqs= mq|[Djas, 
in care q = z, este numărul de începuturi ale melcului conjugat; Paz = Tm; razele de 
racordare se iau dupá profilul cremalierei de 
I referință. În desenul frezei, este necesar să se 

Con de atac Est g 
T Ere dea si valoarea elementelor după detalonare: 
, ` ry. , ^q ` ` = 
a s= Gs COSXe, P az = Pazlcosxe, Sas = salcosx, = 
= 0,5rm/cosx,. Restul elementelor se deter- 


n miná ca la orice frezá profilatá. 
u Constant pentru La prelucrarea cu avans radial, structura 
fiecare trecere cinematică va fi cea din fig. 12.186. Ecuația 

lanțului cinematic de avans: 
a b [1] rot piesă Zon 2efug-1gesiua. Aaf. = Lëclmm 


deplasarea radială a piesei, de unde ¿,əs= Cgs,. 
Observație: carcasa diferentialului va fi 
blocată, iar 4,4 decuplat. 
În cazul prelucrării cu avans tangential, 
e montează pe mașină un suport special, care 
primește mișcarea din punctul 14 (fig. 12.187). Ecuația lanțului cinematic de avans: 
[1] vot piesă 1,, 19019 19105513-14/14-18/2 = [St] mm deplasare axialá a frezei, de unde 
os — Casa. 


Fig. 12.184. Danturarea rotilor mel- 
cate cu freza-melc: 


4 — avans radial; b — avans tangential 
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Fig. 12.185. Freza-melc pentru roți melcate 


Ca si la frezarea roților dințate cilindrice, există si în acest caz două lanțuri 
cinematice complexe: unul care asigură rularea, altul avînd, drept mecanism piesă- 
sculă, cuplul surub-piulitš. Pentru a se menține angrenarea sculei cu piesa, trebuie 
imprimată sculei o rotație suplimentară. Ecuația lanțului cinematic închis va fi: 
[1] rot piesă i1-10f10-9(1/iv2)is-717-15115-16(1/1v4)i17-1414-18t2 = [Das] deplasare axială freza, 
sau [1] vot piesă C;(1/(io2,4) = [nDas]deplasare axială freză = pazza Luind £p, = C4q[z,, 
rezultă ¿,4 = Cs|(q.baz)- 

Ín cazul cind se prelucreazá roti melcate cu numár prim de dinti, pentru care nu 
se găsesc roti de schimb potrivite, se va întrebuința mișcarea suplimentară venită la 
diferențial prin variatorul 4,4, combinat cu lanțul avansului tangential. În acest caz, 
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avansul tangenţial va servi nu numai pătrunderii treptate a frezei în semifabricat, ci 
și pentru asigurarea termenului suplimentar al sumei z = z, + c [58]. 

În cazul cînd se prelucrează o singură roată melcată sau un număr mic de 
roti, cînd nu există o freză-melc, se poate utiliza unul sau mai multe cuțite 


ii 


Fig. 12.186. Structura cinematicá în cazul 
avansului radial 


Ge 


Fig. 12.187. Structura cinematică în cazul 
avansului tangential 


profilate montate pe un dorn (un cuțit serveşte la degroșare, altul la finisare) 
(fig. 12.188)., 

Regimurile de aschiere, la prelucrarea roților melcate cu frezá din otel rapid RP 3, 
se dau în tabelul 12.82. 

Timpul de bază, pentru prelucrarea cu avans radial: fp = 312] (Ssnsg)lmin) ; pentru 
avans tangential: 


ty = 2,94m, |/ —X*. [min]. 
Snsq 
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Prelucrarea melcilor cilindrici. Degrosarea se poate face cu freza; finisarea se face 
cu cuțite. În cazul melcilor riglati, tăișul cutitului materializează dreapta generatoare 
a melcului. 


Tabelul 12.82 


Regimul de așchiere pentru danturarea roților melcate 


Avans radial, | Avans tangential Materialul prelucrat: fontá cu HB 
sr mm/rot | st, mm [rot 


Modulul », mm 


Numărul de dinți al roții Z, 160 | 180 | 200 | 220 


x40 >40 | x40 | >40 Viteza de aschiere, v, m/min 
e | 

5 0,95 1,16 1,38 | 1,68 37,0 | 32,8 | 29,3 | 26,6 
4 0,88 1,08 1,28 1,56 34,4 | 30,4 | 27,2 | 24,8 
5 0,82 1,04 1,220 | 1,48 32,4 | 28,6 | 25,6 | 23;3 
6 0,80 1,00 1,14 | 1,40 31,0 | 27,4 | 24,5 | 22,3 
8 0,74 0,90 105 | 1,30 ]282 | 25,4 | 22,7 | 20,6 
10 0,70 0,86 100 | 124 27,1 | 24,0 | 21,4 | 19,5 


< 
L Avansul 
Rotire F. 
suplimentară 
Fig. 12.188. Cutit rotativ, Fig. 12.189. Dorn portcutite 
cu avans tangential generator 


12.2.10.5. PRELUCRAREA ANGRENAJELOR MELCATE GLOBOIDALE. Pre- 
lucrarea roților melcate. Generarea danturii se face de către un melc globoidal imaginar, 
materializat de tăișurile sculei, care poate fi un dorn portcutite (fig. 12.189). Se pot 
proiecta cuțite rotative pentru degroșare sau cuțite rotative pentru finisare. Pentru 
finisare se poate utiliza, un sever-melc globoidal care este o copie a melcului globoidal 
generator imaginar. Se poate executa si o lepuire a rotii melcate globoidale, cu un melc 
globoidal din fontă, avînd dimensiunile melcului generator imaginar. 

Prelucrarea melcilor globoidali. Degroșarea se poate face cu frezá-deget sau capete 
port-cutite. Finisarea se face numai cu capete portcutite (fig. 12.190), ale căror tăișuri 
materializează generatoarele profilului dinților. 
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Fig. 12.190. Cap portcutite generator 


12.2.13. DANTURAREA ROTILOR CONICE CU DINTI DREPTI 
SI ÎNCLINAȚI 


12.2.13.1. DANTURAREA PRIN COPIERE. Constă din copierea pe semifabricat 
a profilului sculei (freză-melc modul, freză-deget modul, brose) sau a unui șablon. 

Prelucrarea, cu freză-disc modul se face pe mașina de frezat universală sau pe mașini 
speciale, de exemplu mașina de ebosat EZ 1 [16, v.VI, p. 390—592]; prelucrarea cu 
freză deget modul se execută pe mașini speciale (mașina de frezat OKU 35 sau 50, 
care permite prelucrarea dinților drepți, inclinati sau în V, pînă la modulul m = 50 
si diametre de 5000 mm [8, p. 250—251]). Danturarea cu freze modul nu asigură precizia 
necesară, de aceea se utilizează numai pentru degroșare sau atunci cînd nu se impun 
condiţii funcționale deosebite, de exemplu angrenaje de mică importanță, cu viteză, 
tangentialá mică. 

Prelucrarea cu brosa (fig. 12.94,g) se face pe mașini speciale, de exemplu mașina, 
sovietică ST 1222 [8, p. 252—253], pentru prelucrarea în masă a pinioanelor de la dife- 
rentialul auto. Timpul de bază, fj = 72,/60 [min], în care < este timpul de prelucrare 
a unui dinte, stabilit prin reglarea cinematică a mașinii-unelte. 

Copierea, cu șablon se utilizează, în general, pentru roți dințate conice de module 
si dimensiuni mari, pentru care danturarea prin rulare nu este posibilă. Are avantajul 
că scula este foarte simplă (cuţit de rabotat) si se poate realiza orice profil, obtinindu-se 
dinți bombati, atit în lungime cît și în înălțime. Metoda are însă dezavantajul că necesită 
multe șabloane, iar productivitatea este scăzută. Prelucrarea se face pe maşini-speciale, 
de exemplu pe mașina sovietică 5283 [8, p. 253—254], care permite danturări pînă la 
m = 30 mm şi diametrul de 180... 750 mm; Gleason, pentru roti de 5000 mm diametru; 
Oerlikon, pentru roți cu diametrul 1250 ... 1600 mm. 

12.2.13.2. DANTURAREA PRIN RULARE. Se bazează pe legile -angrenării, 
generarea danturii se face cu ajutorul unei roți plane imaginare, materializată prin sculă, 
ale cărei tăișuri „mătură“ flancurile cremalierei. 

Rabotarea cu un cuţit. Scula are forma pi 
zind un dinte al roții plane (cu unghiul de 180°). 


aticá (fig. 12.191), táisurile materiali- 
Prin așezarea înclinată apare unghiul 


40 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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de așezare a şi unghiurile laterale x,*Prel rea se fe i i 
sistem Bilgram [8, p. 262—264]. CG Een "SE Ter AT 
Rabotarea cu două cuțite. Profilul trapezoidal 


ge al unui gol al danturii ii S 
pe š 4 Ps A gol a irii roti 
materializat de două cuțite, cu tăișuri rectilinii, Bi plane ciis 


care formează elementul de bază al 


Fig. 12.191. Cutit Bilgram 


de vu fen UPDATE” 
pentru cuf ife 
cr mao Imn 


- ! 

k "| 
A zs D 

N jj 
d "c 
Y I d 
f " 
LoT 


Fig. 12.192. Cutit pentru rabotat dantura conică 
Gleason (3). 


sculei, restul elementelor fiind in legáturá cu poziționarea tăișului (fig. 12 192). Forma 
cutitelor este standardizatá (STAS 6985-67). Prin aşezarea înclinată a cutitului fată 
de traiectorie, apare unghiul de aşezare x, precum si unghiuri de asezare 1 dé a 
Pentru simplificarea cinematicii, in general, se consideră o roată cu vârf plan și în acest 
caz, deplasarea cutitelor se face perpendicular la axa rotii plane. Prelucrarea se face 
pe masina sovietică 526, 5426 si 523 sau Heidenreich-Harbeck 12 H, 26 H, 60 H 
și 75 KH. Literatura tehnică de specialitate [8, p. 257—261] [7, p. 524—526] dă sche 
structurală si reglarea masinii-unelte. I T e 
Timpul de bază, îy = 72/60 [min], in care < este timpul de prelucrare al unui dinte 
stabilit prin reglarea cinematică a mașinii. š 
gr Frezarea cu două freze-disc (prelucrarea danturii drepte). Dintele roții plane este 
materializat de tăișurile a două freze-disc, cu dinți laterali (fig. 12.193). Datorită exi- 
stentei unghiului u, rezultă dinţi în formă de butoi, cu săgeata As = b*tgu/(8R) in care b 
este látimea coroanei dintate, R-raza frezei. Pentru module m — 0,5 i 3,0 mm Se reco- 
mandă As = 0... 0,02 mm. Cunoscîndu-se As, se determină u. Dintii frezei sînt detalonati, 


aterale w, 
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luindu-se a = 12°. Fata de degajare se ascute la unghiul Yy = 20°. Danturarea se face 
pe maginile: 5 P 23 (URSS), Gleason nr. 114 (danturá Coniflex, Modul ZFTK 500 x 50 
(RDG) (danturá Konvoid), Klingelnberg BF 201 A (RFG) (danturá Spheroid). Literatura 
de specialitate [7, p. 526—529] dá schema structurală de principiu. Avantajul prelu- 
crárii este productivitatea ridicatá (de 3—5 
ori mai mare decit in cazul rabotării), 
precum şi precizia de prelucrare; în schimb, 
rezultă o suprafață mai rugoasă. Pentru 
prelucrarea pinioanelor conice cu dantură 
dreaptă de la diferentialele auto, dantura 
care nu impune condiții de precizie supe- 
rioare celei mijlocii și care, datorită 
seriei mari, justifică cheltuielile de inves- 
titii [7]. 


12.2.14. DANTURAREA ROTILOR 
CONICE CU DINTI CURBILINII 


12.2.14.1. DANTURĂ ÎN ARC DE 
CERC (PROCEDEUL BOTCHER). Dintii 
roții plane sînt în arc de cerc (fig. 2.194), 
de rază zs, formînd cu tangenta unghiul de 
înclinare Bm față de axa roții plane; cînd 
Bm = 0 — dantură zerol. Materializarea aces- 
tora se face de către capul portcutite, de 
rază re (fig. 2.195). Cutitele, materializind un 
dinte al rotii plane de profil trapezoidal, 
vor fi prismatice (ca si la cutitul Bilgram), 
prisme asezate pe un suport de fixare si rá- 
sucite — pentru a putea trece prin golurile 
curbilinii ale rotii prelucrate (fig. 2.196). 
Datoritá unghiului x, apar unghiuri de ase- 
zare laterale o; si, în același timp, supra- 
fetele laterale ale prismei devin suprafete 
elicoidale (elicoidul lui Arhimede). Pentru 
usurarea prelucrárii, sint prevázute cutite 
cu táisuri exterioare si cutite cu táisuri 
interioare. 


Prelucrarea rotii si pinionului se exe- " 
cutá: 1) ambele pe aceeaşi masiná-Gleason Fig. 12.193. Frezarea prin rulare a danturii 
nr. 106, 116 sau nr. 108, 118 cu capete cu conice. 

16 cuțite cu ciclu de degrosare şi ciclu de 

finisare sau capete cu 18 cuțite, dintr-o singură trecere (dantură Cyclex); 528 (URSS), 
Modul ZFTKK — 500 x 10 K (danturá Kurvex), cu cap portcutite dublu (fig. 2.197), 
caz în care unul prelucrează un flanc iar celălalt alt flanc al golului roții; 2) roată prelucrată 
separat, pentru diferentialele auto, (profilul este apropiat de profilul roții plane-trape- 
zoidal), danturarea fácindu-se fără rulare, pe mașina Gleason nr. 112, într-un ciclu (Single- 
Cycle) danturá Formate, sau pe mașinile sovietice 5255 si 5255 A si Modul ZFTKK — 
(uitimele sint de construcție mai simplă, fără lant cinematic de rulare), iar pinionut 


Fig. 12.194. Roată plană pentru danturá 
arc de cerc. 


in Fig. 12.195. 


De dugrafefa elicoidalā cu unghrul 
B de ridicare al e#zer exterioare c, 
L X erioare t 
2 ENA 


Partea de 
. lucru 


Fig. 12.196. Cutit pentru dantura în arc de cerc ( 


Cap portcutit Gleason 


exterior) 
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prelucrat separat, prin rulare. Literatura de specialitate [7, p. 530— 532] [8, p. 286—289] 
dá schema structurală a masinii-unelte, Timpul de bază, # = «z,/60 [min], in care < 
este timpul de prelucrare a unui dinte, stabilit prin reglarea cinematicá a masinii-unelte. 


Fig. 12.197. Cap portcutite 
dublu (Kurvex) 


Fig. 12.198. Roata planá 
pentru danturá eloidá. 


12.2.14.2. DANTURÁ ELOIDÁ (PROCEDEUL MAMMANO). Roata plană are 


ca directoare (forma dintelui) o epicicloidă alungită (fig. 12.198) sau hipocicloidă alungită, 
materializată de un cap portcutite (fig. 12.199), care rulează, solidar cu cercul de rază v,, 
pe cercul de bază cu raza vy. Capul portcutite are 3—11 grupe de cîte trei cuțite (sau 
2,4 şi chiar 5), reprezentate schematic prin punctele P; = 4,5, ... Fiecare grupă de cuțite 
prelucrează cite un gol al danturii roții conice. În cazul unei grupe de exemplu de 3 
cuțite, unul este de degrosare, iar celelalte sînt de finisarea celor două flancuri ale golului. 
Prelucrarea se face pe mașina Spiromatic nr. 1 sau 2 [7, p. 540— 542], produsă de firma 
Oerlikon (Elveţia). Se pot prelucra roti conice cu diametrul exterior de — 350 mm 
repectiv 580 mm și module maxim 10 mm respectiv 13,6 mm. Forma cutitelor este 
datá in fig. 12.200. 

12.2.14.3. DANTURÁ SPIROIDÁ (PROCEDEU MAMMANO). Procedeul se deo- 
sebeste, față de cel anterior, prin faptul cá cercul rostogolitor 7, este foarte mic in raport 
cu cercul de bază de rază 7 în plus, capul portcuíite are o singură grupă de cutite 
(18 sau 24), care prelucrează toate un gol al danturii roții conice (fig. 12.201 [7]). Cutitele 
sînt aşezate aproximativ după o spirală si au forma din figura 12.202. Prelucrarea se 
face pe o mașină italiană Fiat DIS-400 [7, p. 542-544]. 

12.2.14.4. DANTURA CICLO-PALOIDĂ. Roata plană are ca directoare două 
epicicloide alungite (pentru cele două flancuri ale dintelui roții plane, fig. 12.203): 
flancul convex (interior) este generat de cercul C,, iar flancul concav (exterior) — de 
cercul C,, care rulează pe cercurile de bază cu razele 7, respectiv 7. Distanţa dintre 
centrele C; şi C, constituie excentricitatea E (reglabilă). Dintele roții plane este materia- 


Fig. 12.199. Cap portcutite pentru dantura eloidă. 


Vig. 12.200. Cutit pentru dantura eloidă 
(exterior) 
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lizat de două capete portcutite (fig. 12.204), așezate la excentricitatea E; unul din capete 
se roteste fatá de celálalt, printr-un mecanism excentric. O grupá de cutite este formatá 


2A 


Fig. 12.201. Prelucrarea danturii 
spiroide 


o 


Fig. 12.203. Roata planá pentru 
dantura ciclo-paliodá 


Fig. 12.202. Cutit pentru dantura 
spiroidă exterior) 


f Exterior 
= 2 
e | Mijlociu - 
E WC Cap porfcufrfe 
e? exterior yi : 
| foc - exferiar 
| feror / / 
2 op " ` 
S | merion Cap porteutite interior 


Fig. 12.204. Cap portcutite pentru dantura 
ciclo-paliodă. 


din 4 cuțite: exterior, mijlociu-exterior (ambele fixate în capul exterior cu centrul în Cj), 


mijlociu-interior, interior (ambele fixate in capul interior, cu centrul in Cj); cutitele 


mijlociu-exterior si mijlociu-interior sînt de degrosare, iar cele exterior ai interior — de 
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finisare. Degrosarea rotii dintate se face, in ge 
cu avans de rulare. Danturarea se face pe masinile Klin 
cazul danturii pentru mecanică fină, 
este prevăzut cu cuțite profilate-disc, care, datorită exi 
Y = 0, vor avea un profil curbiliniu, în loc de rectiliniu, 
bolice care intervin. Literatura de specialitate dă 
[7, p. 544—546] 

12.2.14.5. DANTURA EPISINOIDĂ. Roata plană are 
lui) o sinusoidá de amplitudine 2y trasatá pe cercul 
miscare oscilatorie a rotii plane (fig. 12.205 [7]) 
mișcări sinusoidale: "py (după direcţia PT, 


înclinată la unghiul oi și Vg (tangentă 
la cercul Rom). 


Prelucrarea se face pe maşina sovietică 5284 [7, p. 534—537], 
cu ajutorul unui cutit, care prelucreazá 


dinte cu dinte dantura roții conice, prin 
divizare, 


Fig. 12.205. Roata plană pentru 


Fig. 12.206. Roata plană pen- 
dantura episinoidă, 


tru dantura paloidă. 


12.2.14.6. DANTURĂ PALOIDÁ (PROCEDEUL PREISS-SCHLICHT 


). Flancurile 
dintilor rotii plan 


eneratoare sint evolvente, obtinute prin rostogolire pe cercul de bazá, 
de rază ry, a unei cremaliere (fig. 12.206). Materializarea cremalierei se face printr-o 
freză-melc conică (fig. 12.207), după schema dată în figura 12.208. Grosimea dinților 


neral, cu avans de pătrundere ; iar finisarea, 
gelnberg AMKU 630 si 250. În 
cu modul pînă la 1,5 mm, capul portcutite 
stenței unghiului de degajare 
pentru a anula erorile hiper- 
schema structurală a mașinilor 


ca directoare (forma dinte- 
Rom Si deformată printr-o 
» obținută din compunerea a două 
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Semifabricat 


Fig. 12.207. Frezá-melc conică. 


Fig. 12.208. Materializarea roții plane. 


frezei, măsurată pe dreapta de divizare, în general nu este constantă — pentru a com- 
pensa reglarea necorespunzătoare. Danturarea se face pe mașina Klingelnberg AFK 153, 
203 [7, p. 537—540)]. 


12.2.15. PRELUCRAREA PROFILELOR NEEVOLVENTICE 
PRIN METODA RULĂRII 


În cazul fabricaţiei în serie mare, unele piese cu profiluri neevolventice, de exemplu 
arborii canelati, piesc poligonale, roti cu diferite profile, came etc., pot fi prelucrate prin 
rulare (fig. 12.209), cu freze-melc, cu cutite-roatá sau cu cufite infásurátoare, pentru 
strunjire. Metoda dá: productivitate si precizie mari, identitate a profilelor pieselor, La 
baza prelucrării stă înfășurarea reciprocă a profilelor sculei si piesei, în urma rulării, 
fără alunecare, a centroidei sculei pe centroida semifabricatului (fig. 12.210 [56]), rularea 
celor două centroide imaginare fiind asigurată de cinematica mașinii-unelte. În afară 
de mișcarea de înfășurare, este necesar să existe mișcarea de aschiere, care se asigură 
prin mişcarea sculei (de exemplu rotirea frezei-melc, deplasarea cuţitului-roată etc.) 
sau mișcarea semifabricatului (de exemplu la prelucrarea cu cuțitul infásurátor). 

Literatura de specialitate [42, p. 553—562] dă indicaţii în legáturá cu proiectarea 
frezelor melc pentru arbori canelati. 

Timpul de bazá, pentru prelucrarea arborilor canelati cu freza-melc sau cu cuțitul- 
roatá, se calculeazá ca si pentru rotile dintate cilindrice. 


12.2.16. RECTIFICAREA 


12.2.16.1. SCULE ABRAZIVE. Discurile abrazive sint constituite din granule 
abrazive, liant si pori (fig. 12.211). 


Granulele abrazive se caracterizeazá prin: natura chimici, márimea granulei (granu- 
lație), duritatea (7... 9 după Mohs- pentru abrazivi naturali, 9... 10 — pentru abrazivi 


e 


Fig. 12.209. Prelucrarea prinZrulare a profilelor neevolventice 


Fig. 12.210. Principiul prelucrării 
prin rulare (I. I. Semencenko ș.a.) 


em 
Kë 
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Sc a 
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Fig. 12.211. Elementele 
corpului abraziv 
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sintetici) si capacitate abrazivă. În tabelul 12.83, se dă clasificarea materialelor abra- 
zive după natura chimică a acestora (STAS 1469-68). Dimensiunile granulei: lungimea, ¿, 
lăţimea b, înălțimea A, în care I > b > h, ale unui paralelipiped circumscris granulei ; 
mărimea granulei abrazive este caracterizată conventional prin lățimea b, în microni. 
În ceea ce priveşte gramnulatia, aceasta reprezintă conținutul în granule de diferite mărimi, 
exprimat în procente de greutate (compoziția granulometrică) ; după dimensiuni, granula- 
tiile se împart în trei grupe (STAS 1753-60): granule (2500 ... 160 um), pulberi (160... 
40 um), micropulberi (40... 3 um). Fiecare grupă se caracterizează prin compoziția 
eranulometricá (în%), după cinci fracțiuni: fracțiunea limită, fracțiunea mare, frac- 
tiunea principală, fracțiunea complexă, fracțiunea măruntă. Fractiunea principală este 
aceea care dá notarea granulatiei: granule cu granulatie 200, 160, 125, 100, 80, 63, 
50, 40, 32, 25, 20, 16; pulberi cu granulatie 12, 10, 8, 6, 5, 4; micropulberi (cu litera M) 
M40, M28, M20, M14, M10, M7, M5. Notarea granulatiilor pentru granule si pulberi 
reprezintă, în sistemul metric, numărul de 0,01 mm pe care il au dimensiunile granulelor 
sau pulberilor (respectiv mărimea, deschiderii libere a ochiului sitei, în microni, care 
retine granulele sau pulberile), iar în sistemul în toli notarea granulatiei se face prin 
numărul de ochiuri pe tol liniar al sitei care retine granulele sau pulberile. Notarea granu- 
latiei micropulberilor se face considerind dimensiunea maximă a micropulberii în microni. 
Capacitatea abrazivă reprezintă proprietatea pe care o au diversele materiale abrazive 
de a prelucra diferit același material. 


Tabelul 12.83 
Clasificarea materialelor abrazive după natura chimică (STAS 1469-68) 


| Materiale abrazive 


Natura chimicá 


Naturale | Sintetice 
— S amm. e : ien 
Bogate in aluminá Smirghel (emeri), Corin- | Corindon sintetic sau electro- 
| don (safir, rubin), | corindon (denumit comercial 
| Granat | electrocorund), electrorubin, 


alundum, abrazit etc. 


Silicosi puri Cuart, Cremene (flint), 
| Gresie, Tripoli Sticlá 
| 

| 


| Piatrá ponce 


Cu continut de carbon | Diamant Carburá de siliciu (denumită 
sau carburi | | comercial si carborundum), 
| | carboxitá etc. 
| Carburá de bor, 

Diamant 


Observaţie. Electrocorindonul poate fi: normal (E), nobil sau alb (veral) (En); carbura de siliciu: carbură 
de siliciu neagră (Cn), carbură de siliciu verde (Cv.) 


Liantul asigură coeziunea granulelor abrazive (tabelul 12.84). Cel mai utilizat (8095) 
este liantul ceramic (păstrează profilul corpului abraziv si suportă bine umiditatea; 
dezavantaj: fragilitatea). Liantul pe bază de magneziu are o utilizare limitată, (rezis- 
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tentá relativ micá, sensibilitate la umiditate) ; vitezá perifericá inferioaráliantului ceramic. 
Liantul pe bazá de bachelitá este rezistent, elastic, dar se distruge sub actiunea lichidelor 
de aschiere alcaline; se utilizează la finisare, rectificarea, sculelor cu multe tăișuri etc. 
Liantul de bază de cauciuc este compact şi are elasticitate mare; se utilizează la lus- 
truire, netezire, tăiere (de exemplu la tăierea filierelor) ` se pot confectiona discuri subțiri 


(0,5 mm) și de diametru relativ mare (125 ... 150 mm); nu este atacat de umiditate, dar 
aceeași ca la cele cu liant de bachelitá. 


se îmbicsește repede; viteza de așchiere este 

Porii au rolul de a ușura evacuarea aschiilor si a granulelor abrazive, uzate. 

Parametrii de bază care determină proprietățile corpurilor abrazive: forma, şi dimen- 
siunile, natura materialului abraziv, granulatia acestuia, natura liantului, duritatea corpu- 
lui abraziv, structura acestuia. 

Duritatea corpului abraziv si rezistența complexului abraziv-liant la tendința de 
desprindere a granulelor abrazive de pe suprafața corpului, sub influența, eforturilor 
exterioare născute în timpul lucrului sînt date în (STAS 1469-68). Se observă cá duri- 
tatea apare ca un parametru funcțional, care depinde de o serie de factori: cantitatea 
si calitatea liantului, forma şi microgeometria granulelor, regimul de așchiere, materialul 
prelucrat, felul rectificării, mărimea, suprafeței de contact, calitatea regenerării suprafeței 
așchietoare, puterea disponibilă, natura si debitul lichidului de așchiere, starea maginii- 
unelte şi calificarea muncitorului etc. În practică, se consideră metode de determinarea 
durității, apropiate de duritatea statică, după care corpurile abrazive sînt împărțite 
în cinci grupe de duritate, fiecare avînd 3...4 grade de duritate (scara Norton), fără 
a se specifica, condiţiile în care trebuie considerate (tabelul 12.85, după STAS 1469-68, 
completat cu gradele W,X,Y,Z). 

Struciura corpului abraziv. Raportul cantitativ dintre volumul granulelor abrazive, 
al liantului și al porilor pe unitate de volum, se simbolizează, prin cifre (tabelul 12.86, 
după STAS 1469-68, completat). Fiecare cifră corespunde unui anumit volum de granule 
în % (de exemplu cifra 6 corespunde la 50% volum granule; restul cifrelor merg din 
2 în 2%, scázind de la structura 0 spre structura 20). În rectificarea plană si rectifica- 
rea interioară, unde așchiile au tendința de a rămîne între piesă și corpul abraziv, se 
alege structura deschisă (8... 12); la rectificarea cilindrică, mai ales cînd trebuie men- 
ținut un profil sau un unghi, se alege corp abraziv cu structură mijlocie (5 ...6); pentru 
lucrările care cer o presiune mare de lucru, ca de exemplu debavurare, se merge către 
structurile strînse (5 si mai putin)[69]. Pentru prelucrări speciale, sau pentru cazurile 
cînd nu se pot utiliza fluide de aschiere, se utilizaează corpuri abrazive superporoase [74]. 

În fig. 12.212, sînt date corpurile abrazive standardizate. 

De asemenea, sînt standardizate: hîrtie pentru șlefuire uscată (STAS 1581-61), 


pînză pentru șlefuire uscată (STAS 1582-61). 

12.2.16.2. OPERATII DE RECTIFICARE. Se deosebesc: rectificarea 
exterioară de trecere (fig. 12.213,b) sau prin pătrundere (fig. 12.213,0) ; rectificarea rotundă 
interioară (fig. 12.213,d sau e); rectificarea suprafețelor plane, pe mașina, de rectificat 
rotund exterior (fig. 12.213,f) sau pe mașina de rectificat interior (fig. 12.213,g); recti- 
ficarea plană; cu periferia, discului abraziv cilindric pe mașini-unelte cu masă dreptun- 
ghiulară (fig. 12.213,72), cu periferia discului abraziv cilindric pe mașini-unelte cu masă 
rotundă rotativă (fig. 12.213,i), cu partea frontală a discului abraziv în formă de oală 
$i ax vertical (fig. 12.213,j), cu partea fron- 
ini-unelte cu masá dreptunghiulará si ax 


rotundá 


pe masini-unelte cu masá dreptunghiulará 


talá a discului din segmenti abrazivi pe mas 
vertical (fig. 12.213,k), cu partea frontală a discului abraziv pe mașini-unelte cu masă 


a 
rotativă si ax vertical (fig. 12.213,]), cu partea frontală a discului abraziv cilindric 
(fig. 12.213,m) ; rectificarea rotundă fără virfuri, de trecere (fig. 12.214,a) sau prin pátrun- 
dere (fig. 12.214,b). În cazul rectificárii fără virfuri, piesa se rotește între două discuri 


Fig. 12.212. Corpuri abrazive: 


4 — pietre cilindrice plane (STAS 601-63); b — pietre conice plane (STAS 603-59); c — pietre taler (STAS 

604-59); d pietre oalá (STAS 605-59; e — pietre cilindrice cu scobituri (STAS 606-59); ; — pierte cilintrice cu 

degajare (STAS 607-59); g — pietre segmente (STAS 3639-62; h — pietre bitroconice (STAS) 3818-53) 

i — pietre cilindrice cu dublă degajare conică ( STAS 3819-53); k — pietre cilintrice cu taieturi şi degajare 

simplă (STAS 3825-53; j — pietre cu tija (STAS 5086-55); 1 — pietre Pilá cu sectiune patratá, triunghiulará 
si dreptunghiulară, (STAS 7284-65) 


`g. 12.213. Operații de rectificare [3] 
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abrazive, dintre care unul constituie elementu] aschietor (disc rectificator), iar celála 
(disc conducător) rotește piesa si îi transmite mișcarea de translație. În cazul rectificării 
de trecere, cînd axa discului conducător se află înclinată la un unghi a = 1... 4,5? față 


Disc conducător | 


e D Piesa 

Disc Fi Rigla de ghidare `. 

recfificalor b Disc 
conducător 


Fig. 12.214. Rectificarea fără virfuri 


de axa discului rectificator, viteza periferică a discului conducător vg, se descompune 
în două componente: viteza periferică teoretică a piesei Wp şi viteza teoretică de avans 
longitudinal w; (fig. 12.214,a) sau numai rotește piesa, cînd rectificarea se execută prin 
pătrundere, caz in care œ = 0° (fig. 12.214,0). 
Rectificarea unei piese are loc în trei etape (fig. 12.215 [33 

etapa 1 — crearea în sistem a unor strîngeri prealabile (stringerea inițială, în funcție de 
dimensiunile piesei de prelucrat si rigiditatea masinii-unelte quis utá printr-un avans 
transversal executat manual sau cu un mecanism special, intr-un interval de amp 4 de 
0,05 min), în scopul asigurării regimului de lucru necesar etapei următoare; etapa 2 — 
ridicarea celei mai mari părți a adaosului de prelucrare; etapa 3 — netezirea (se obțin 
dimensiunile definitive si calitatea prescrisá), în care sistemul elastic revine în poziția 
inițială, iar stringerea si intensitatea rectificării se micşorează treptat. 

12.2.16.3. PARAMETRII RECTIFICĂRII. 


—378 [24] p. 


SE 


"> Rectificarea plană: viteza principală de așchiere 
Š Stringere initial 73,m/s (viteza periferică a discului) (fig. 12.213,a) ; 
Ë Ridicarea celei mai mari părți viteza de avans a piesei'w,, m/min — viteza 


a adausuluj de prelucrare cu avang  MiŞCării de translație a piesei; avansul longi- 
transversal 5 tudinal (perpendicular la viteza de avans a 

piesei) s;, mm/cursá piesá sau disc; avansul 
transversal (in directie normalá la suprafața 
prelucrată) są mm/rot masă mm/cursă masă, 
mm/cursă dublă masă sau viteza de avans 
transversal w, mm/min. 

Rectificarea rotundă, (fig. 12.213,5,c e c): 
viteza princi de aschiere Up m/s; viteza 
de avans a pi i (avansul circular) Wp, m/min, 
avansul longitudinal s,, mm/rot piesà, avansul 
transver: s,, mm/rot piesă sau viteza de avans 

transversală my, mm [min. 

, Avansul e aee se raportează la lățimea Bg a d Tw de rectificat: sg —s;/ Bg; 
se ia [33]: sg = 2/3 ... 3/4 pentru degrosare si sp = ^l 4. pentru finisare. Viteza de 
avans longitudinal w; — smp = = sBBanplmm, min], în care dee turatia piesei rot/min — 
pentru rectificarea rotundă, respectiv numărul de curse pe minut ale piesei sau turatia 
mesei — in cazul rectificării plane. 


N Mefezirea 
g 


Avansul, s, 


mon de bază , 4 


Fig. 12.215. Etapele operaţiei de 
rectificare [3] [24] 
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Viteza perifericá a piesei, Wp, ca si pentru celelalte scule [22]: wp = 0,17 Dj, ha] 
(T9?s,sj)) [m/min], in care À, Si ka depind de materialul prelucrat r spectiv diametrul 
discului (tabelul 12.87). În general: Wp = 20... 85 m/min pentru degrosare și wp = 15... 
50 m/min pentru finisare; viteza piesei wp nu este esenţială, ci raportul Ug, in legá- 

tură cu parametrii așchierii (tabelul 12.88 [33]). Pentru obținerea unei fineţe mari, 
se ia vqlwp mare (pînă la 500). În ceea ce privește s; se ia 0,01... 0,07 mm/cursă dublă 
pentru degrosare si 0,005 ... 0,02 mm/cursă dublă pentru finisare. 


Tabelul 12.87 


Valorile coeficienţilor k, si k, [24] 


kı | ka 

SCH I l u ES Sen GES i BE ü | 
T, min - Materialul prelucrat | Ra 

| 400 | 500 600 | 750 | 
6 | 1,25 1,4 deg | 1,8 Otel necălit | 1,0 
9 1,0 | 1,12 1,25 | 1,4 Otel călit 0,95 
15 | 0,8 | 0,90 | 1,0 1,12 | Otel refractar 0,85 
34 | 63 , am | eg 0,9 Fontă 1,05 


Tabelul 12.88 
Valorile raportului Hal, [33] 


| | Granulatia, duritatea și raportul vitezelor 
es 
Materialul Natura materi- Rectificare i stiti oâtă 
de prelucrat alului abraziv Rectificare | plană cu | Rectificare | Rectificare Rectificare 
rotundá periferia interioară | Planá cu plană cu 
| discului segmenti piatrá oalá 
Otel cálit Electro- | 25 K 50 K 50 J 80 J 80 Z 
| corindon | 125 | 80 80 50 50 
Otel necálit Electro- | 25L 50 L 50 K 80 K 80 J 
| corindon 125 | 80 80 | 50 50 
| | 
Fontá | Carburá de | 25 E 50 L 50 K 80 K 80 J 
| siliciu | 100 3 63 | 40 40 
— 8 - —]| E, EXC -| E Wär P— 
| | | 
Cupru, alamá, Carburá de 25 J 50 I 50 3 80 I 80 H 
bronz | siliciu | 80 E | 50 | 32 32 
Metale ușoare Carbură de 5I 50 I | 50H | 80H | 80G 
| siliciu | 50 32 | 32 20 20 


41 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Timpul de bază (tehnologic), t = A/V [min], in care A este volumul de așchii de 
îndepărtat, mm?; V — volumul de metal aschiat in uniate de timp, mm?/min. 

Rectificarea rotundá exterioará de trecere [3]: V — CDs [mm?/min], în care h 
este adaosul de prelucrare pe diametru, mm; C, — din tabelul 12.89; 4, = lphk|(2npsıst) 
[min], în care 7j, este lungimea suprafeței de prelucrat, mm; np — turatia piesei, rot/min ; 
S; — avansul transversal pe o cursă simplă a mesei, mm/cursă; k — din [60, p. 108]. 


Tabelul 12.89 


Valorile coeficientului C [3] 


SE 
Precizia de prelucrare 


Felul Tipul suprafetei Numárul 5 IS | ss | 8 ISA | 4 SA 
rectificárii care se prelucrează de Gees e E 5 m ~ ES ISa > 
deri = === == x 


Coeficientul Cv 
—————————————— 


Rectificare 
de trecere Suprafatá cilin- | | m | R 
` dricá sau conicá | = -BI |. 169 | 272 | 483 
1 66 71,8 111 | 173 
Suprafatá cilin- 
ià — 2 44 51,8 74 115 
Rectificare dricá CENE CNN. REDIMI NND : M RET Z= =| = == 
prin pàtrun- 3 34,8 41 58,5 91,2 
dere NEN ` - d = Li 
1 37 43,6 62,4 96,8 


Suprafață cilin- 
drică cu o racor- 


dare 2 25 ` 29 41,5 64,3 
Š 19,5 23 33,5 51,2 
4 58,6 91 
Suprafatá cilin- 1 — A a L ES 5 
drică cu două " 
racordári 2 ME 23,2 27,4 39 | 60,7 ú 
| 8 | 474| 205 29,4 45,5 


Rectificarea rotundá exterioará prin pátrundere [3]: 
V = C,D2?'%19'5h95[mmš|min], C, — tabelul 2.89; £j = hk[(2ngs;)) [min]. 

Rectificarea rotundá interioará [3]: V — C,Dóh [mm?/min], in care Cy, g şi x — din 
tabelul 12.90; 5j = Iphh/(npsuSt) [min], în care s; este avansul transversal pe o cursă 
dublă a mesei, mm. 

Rectificarea fárá virfuri de trecere [3] : V; — Cu y T9,5 [mm?/min] pentru degrosare 
sau g, = C,[(T99D972f) [mm/min], in care C, = C,/1,57 (se ia din tabelul 12.91). In 
general, pentru degrogare: w; = 1000 ... 2500 mm/min; pentru semifinisare: w; = 1 200 ... 
1400 mm/min; pentru finisare: w, = 1000 — 2000 mm/min. Timpul de bază, t= (¿pq + 
Bg)ik[(w,g) [min], in care q este numărul de piese din lot rectificate în flux continuu, 
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i — numărul de treceri realizat fără modificarea regimului de lucru, w = 1 000 w;sin « 
[mm/min], a — unghiul de înclinare al discului conducător. Viteză periferică a discului 
conducător: vg, = 1,05 wp. 

— Rectificarea fără virfuri prin pătrundere [3]: t = C,D2Ë, h9'75|(1000ó2) [min]l 
in care à este toleranta diametrului, Graz — din tabelul 12.92. 


Tabelul 12.90 
Valorile coeficientului C, [3] 


Coeficientul C, 


pentru precizia 


Felul rectificárii | q x YS 
| 5 ISA | 6 ISA 8 ISA 10 ISA 
Or ac cM. e, ee BIDEN «iui FUE UN re 
| 
Suprafete cilindrice si | | 
conice interioare, cu 


iesirea discului 1,17 0,25 6,12 8,75 14,9 24,5 


Idem fără ieșirea 


discului | 117 | 025 | 246 3,85 7,0 13,2 


Toleranta dimensiunii, mm 


Suprafete frontale 100 | 025 20 


Tabelul 12.91 
Valorile coeficientului C, [3] 


Fontă 


Discul abraziv | C | Discul abraziv | C 
—————————————————————————— 


40 M | 18 500 | 40 L | 24 000 
40 O 15 700 | | 
25 L | 16 600 | | 
25 P | 15 200 | 


Tabelul 12.92 
Valorile Ca k, y [3] 


| | | 
| | * | 
D» mm 8, mm | C, q | x y 
— P j——>—.+— 
40 | < 0,05 | 14 0,34 | 0,75 0,34 
- 0,05 | 0,755 | 0.34 | 0,75 0,65 
| | ms F 
> 40 | « 0,05 | 0,256 | 0,87 0,75 0,34 
| > 0,05 | 0,118 | 0,87 | 0,75 0,65 
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Rectificarea planá cu periferia discului abraziv, pe mașini cu masă dreptunghiu- 


lará sau rotundá [3]: V — Chòt hd, [mm?/min], in care k, este coeficientul de încărcare 
al mesei (ky = EA f| XA gab» £4,, — suma ariilor tuturor suprafețelor rectificate, SA gab— 
suprafața, de gabarit a mesei); C,z,y,P— tabelul 12.93. 


Tabelul 12.93 
Valorile C,, 2, y, p, g [3] 


———— —M———————— 


| 
Felul rectificárii Tipul masinii-unelte C, z y | P | g 
| | 
| | 
I ) 
Rectificare plană cu Cu masá dreptun- | | 
periferia discului ghiulará | 42 000 0,35 | 1,34 | 0,51 -- 


abraziv, cînd 8«:0,12 Lm | š 


Cu masá rotundá 12 175 0,35 |_0,70 0,51 | = 


Rectificare plană de Cu masă, dreptun- | | 
degroșare cu partea ghiulará 8380 | — — — | 0,47 


frontalá a discurilor | 
din segmenti abrazivi E ] u ] — 


ECH Cu masá rotundá 15 500 = — | — | 0,10 


Rectificarea plană cu partea frontală a discului abraziv format din segmenti, pe 
masini cu masá dreptunghiulará sau rotundá [3] : V = CB] [mm?[minj, în care B, este 
lățimea də rectificare redusă (B, = Boaph, = X4, fll [mmm], Bab — lăţimea, suprafeţei 
de aşezare a piesslor p» maşină, Ig — lățim=a suprafetei pieselor care se rectifică conco- 
mitent), C, si g — tabelul 12.93. 

Rectificarea plană cu partea frontală a discului abraziv cilindric pe maşină cu masă 
dreptunghiulară [3]: V = 2 8090314035 [mm*/min], în care H este înălțimea suprafeței 
ce se rectifică (fig. 12.213, m). 

Rugozitatea suprafețelor rectificate este influențată, de parametrii regimului de 
aschiere, paramstrii discului abraziv, durabilitatea, discului, caracteristicile semifabricatu- 
lui și piesei finite. Micsorindu-se avansul în direcția de agchiere Wp sau mărindu-se viteza 
de aschiere vg, densitatea zzirieturilor de pe suprafata prelucrată va creşte si ca urmare 
suprafața va rezulta mai nstadă, Aceleași lucru s> întîmplă cu direcție longitudinală: 
dacă se ia látimea discului Ba > sr, netezimea suprafeței creşte. Ca urmare, mărimea 
avansului longitudinal va influența, asupra creșterii microneregularitátilor. În același 
sens influențează și avansul transversal. În general, rugozitatea obținută este de ordinul: 
Ra = 0,63 um pentru rectificarea rotundă exterioară de trecere, R, = 0,63 ... 0,32 um 
pentru rectificarea rotundi extorioară, da pătrundere, Ra = 2,5 ... 1,25 um pentru recti- 
ficarea intarioară R, = 0,32 um pontra rectificarea fără virfuri la piese călite Si Rg= 
0,63 um la piese necšlite. 

Calitatea fizică a suprafețai prelucrate este o altă problemă, care se ridică în cazul 
rectificárii. Datorită faptului că raza da ascutire o a granulei abrazive este de acelasi 
ordin de mărim3 cu grosimea așchiei ridicate, se produce o ecruisare puternică a mate- 
rialului, apărînd în stratul superificial (pe o adincime de 5...25 um) tensiuni interne. 
Datorită căldurii instantanee şi locale, temperatura, stratului superficial depăşeşte mult 
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temperatura de transformare structurală a materialului rectificat. Fenomenul se produce 
cu viteze foarte mari, atit la încălzire, cît si la răcire. În locul structurii, de exemplu, 
martensitice a oțelului călit, se observă după rectificare, în stratul superficial lucrat, 
structuri intermediare (sorbitá, troostită), care au calități mecanice si rezistență la 
uzură inferioare structurii initiale. 

Precizia obținută la rectificare este 5—6 ISA. 

În figura, 12.216, se dau forțele care apar în cazul rec- 
tilicării rotunde de trecere. Datorită razei de ascutire e de 
același ordin de mărime cu așchia, forta preponderentă este 
Gang care este de 1,5... 3 ori mai mare decit T. Valoarea 
lui Fz [26]: F,- Coa "sp so? [daN], în care Cp = 2,2 pentru 
tel călit, Cp = 2,1 pentru otel necálit, Cp = 2,0 pentru 
fontă. Puterea necesară rectificárii: P = F,v4/102 [kW]. Mai 
comod, se poate utiliza energia specificá de rectificare! e — 
= F,g|V [daN. cm/cm?], în care valorile lui e sînt date în 
tabelul 12.94. 

In figura 12.217, se dá schema influentei conditiilor de Fig. 12.216. Jocul de 
aschiere, asupra, procesului de rectificare, după J. Peklenik. forțe la rectificare 

12.2.16.4. UTILIZAREA CORPURILOR ABRAZIVE. : 

La alegerea discului abraziv, trebuie ca parametrii acestuia 

și condiţiile de așchiere să fie astfel interconditionate, încît discul să lucreze 
în domeniul autoascutirii [18, v. II, p. 658], adică granulele uzate să fie rupte 
sau desprinse din liant de forțele de așchiere. Cu cît este mai mare si mai 
uniformă capacitatea de autoascutire a discului, în condiţiile alese, cu atît durabilitatea 
acestuia va fi mai mare, iar productivitatea mai ridicată si consumul de corp abraziv 
mai mie, În afara, tocirii granulelor, poate interveni si îmbicsirea (chiar atunci cînd gra- 


Tabelul 12.94 


Valorile energiei specifice de rectificare (M. C. Shaw) 


„e 


€, daN : cm/cm? 
Materialul prelucrat Duritatea, HB | u 

I II 
Aluminiu moale 80 35,104 10,5. 104 
Aluminiu dur 150 | 35. L04 | 7.4104 
Fontá 215 63, 104 11,9, 10% 
Otel carbon de constructie 110 70 . 104 14.10* 
Otel carbon de scule, moale | 240 70 . 104 12,6 . 104 
Otel carbon de scule, dur 530 70 . 104 13,3 . 104 
Otel rapid 700 84 . 104 17,5. 102 
Otel inoxidabil 185 84.104 15,4 . 104 
Otel refractar | 340 | 84.10: | 14.104 
Aliaj cu titan 295 56 . 101 16,1 . 104 


I — rectificare cu așchii mici (rectificári normale: plană cu ax orizontal, rotundă); II — recti- 


Observaţie. í ! 
ficare cu aschii mari (retezare abrazivá, planá cu ax vertical etc.). 


1 M. C. Shaw: How to Estimate Grinding Forces and Power. lu Machinery, martie 1968. 
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nulele sint ascutite), care se produce datoritá pàtrunderiiaschiilor in porii discului abraziv, 
de exemplu la prelucrarea unor materiale fragile ca: fonta, otelurile speciale etc. În 
cazul prelucrárii materialelor tenace (aluminiu, cupru, aliaje refractare etc.), aschiile aderá 
ușor la granulele abrazive, micsorindu-se capacitatea de așchiere fiind necesar să fie 
îndepărtate prin rectificarea discului. 


4 


„Discul de rectificare 


Compozitia volumetrică, 
proprietāti fizice şi 


Chimice [- /nfluenfe ee) 
H E 


/ndreptarea Juorafafa de aschiere Masina -unealta 
C wk ARTERI DA Numürul, forma şi Rigiditate vibrații, 
de Ce de si condițiile y rezistenta muchiilor stringere i B 
de ajustare de aschiere Piesa 
— —— = Jfarea suprafefer, 
H 3 Pr MEL Ols 
: Presa trare -"Procesul de rectificare precizia dimensio- 
Proprietātile tehnolo > Fortele de rechficare, tempera- |lesire nalā si geometrică 
[gice ale materielului tura , vibratii 
ee L2 € Discul de rectificat 
Conditiile de rectificare — ERI 
GE SE . Uzura si variatia 
Vifeza de aschiere , viteza Fluidul de numărului de 
piesei, alimentare şi aschiere muchii de aschiere 


adinc'mea de aschiere 


Ke Pa 


Fig. 12.217. Influenta conditiilor asupra rectificárii (Peklenik) 


Este greu sá se dea indicatii definitive in legáturá cu alegerea unui disc si a condi- 
tillor de abrazare, datorită existenței numărului mare de parametrii. Iată. de ce, indica- 
tiile din tabelul 12.88, precum si ale firmelor furnizoare [74] [69] [70] constitue doar 
puncte de plecare, de care trebuie să se țină seamă la alegerea unui disc pentru o pre- 
lucrare nouă, urmînd apoi să se facă corectiile necesare. Cîteva observaţii: 

a. Alegerea naturii materialului abraziv: electrocorindon — pentru otel obișnuit 
Si special, fontă maleabilă (după recoacere), bronz dur; carburi de siliciu — pentru materi- 
ale dure și casante, materiale cu rezistență mică (fontă sau fontă maleabilă înainte de 
recoacere, bronz moale, alamă, aluminiu, marmoră, granit, sticlă, cauciuc, carburi meta- 
lice). 

b. Alegerea liantului [47]: ceramic — rectificare umedá; silicos — piese cu muchii, 
cu pereti subtiri; magnezian: materiale moi (Al, Zn); bachelitic — debitare, rectificare 
planá, degrosare, ascutire scule; selac si cauciuc — rectificare finá, lustruire. 

c. Alegerea granulatiei: granulatie mare — degrosare, materiale moi si plastice (cu 
aschii de curgere, care necesitá un spatiu mare), arc de contact mare (lungimea aschiilor 
mare), aria suprafetei de contact mare, carburi metalice (exceptie); granulatie finá — 
finisare, materiale dure si casante (cu aschii mici — spatiu necesar mic), lungimea 
așchiilor scurtă (Dp < Dal, cînd se urmărește o încălzire mai mică. 
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d. Alegerea duritátii: duritate mai mare — pentru materiale moi, oteluri necálite, 
rectificare cilindricá exterioará, aria suprafetei de contact micá, lungimea aschiilor scurtá, 
presiune de contact mare, adîncimea de trecere mare, Dg $i Dp mic, vg inferioară vitezei 
normale, wp mare, motor de antrenare puternic, fluid de aschiere cu proprietăţi lubri- 
fiante, presiunea si debitul lichidului mari, rigiditate scázutá a masinii-unelte, vibratii, 
arbore portdisc pe rulmenti, duritate mai micá — materiale dure, otel, cálit, otel fragil, 
materiale sensibile la încălzire, rectificare plană, lungimea așchiilor lungă, aria supra- 
feţei de contact mare, presiunea de lucru mică, adîncimea de aschiere mică, Uy mic, masini 
rigide, Dg și Dp mari, fluide de așchiere fără proprietăţi lubrefiante. 

e. Un disc se comportá in actiune mai moale, cind: aria suprafetei de contact scade, 
va este inferioară vitezei normale de utilizare, wp crește, există vibrații, Dg mic, Dp mic, 
se mărește adîncimea de trecere, se utilizează un motor de antrenare puternic, se în- 
dreaptă grosolan discul, se micșorează raportul vg[i; ; şi invers. 

f. Structura [47]: 2...3 pentru materiale casante, profile complicate; 5...6 rectifica- 
rea interioară a oțelului; 6...7 metale moi, oțeluri tenace; 7...9 metale dure; 8...9 degro- 
sare grosolaná, fontá cenusie. 

g. Viteza de aschiere vg: 33 m/s pentru disc ceramic dur, 25 m/s pentru disc cera- 
mic moale, 30...50 m/s pentru liant de bachelitá, 65 m/s pentru disc armat, 80 m/s 
pentru discuri de debitare. În nici un caz nu se va depăși viteza prescrisá pe disc. 

h. Influența operatorului: cunoaște mașina-unealtă, simte adîncimea de trecere 
optimă si știe momentul cînd discul trebuie îndreptat, se acomodează cu un disc mai 
dur (dar rezultă necesitatea de a dispune de putere suplimentară la motorul de antre- 
nare), ceea ce face ca preţul de revenire să scadă. 

De mare importanță este respectarea regulilor pentru asigurarea securității în exploa- 
tare (STAS 6177-60), care cuprinde: vitezele periferice de lucru, verificarea gi încercarea 
corpurilor abrazive, montarea, corpurilor abrazive, carcase de protecție, suporturi pentru 
piese, reguli generale de exploatare. 


12.2.17. PRELUCRAREA FINĂ PRIN ASCHIERE 


Constă din îmbunătățirea preciziei dimensionale (cel puțin precizia ISA 7, după 
VDI 3220 Ed. 1960), preciziei de formă și poziție (maxim 30% IT 7) şi netezimii supra- 
feței (maxim 40% IT 7). 

Strunjirea fină [18, v. II] se execută cu cuțite de diamant, mai ales pentru aliaje 
de aluminiu, aliaje de magneziu, aliaje de siliciu și aluminiu; cu carburi metalice P10, 
P01 pentru oţel, 1120 pentru fontă si aliaje neferoase, K30 pentru alamă și compoziţie 
de lagăre; viteza de așchiere, des limitată de mașină, v = 120...300 m/min pentru car- 
buri metalice si v = 2000...3000 m/min pentru diamant; adîncimea de aschiere, £ = 
= 0,05...0,3 mm; avansul, s = 0,005...0,1 mm/rot la degrosare pentru precizia IT 6 
sau IT 7 cu un adaus de prelucrare de 0,040...0,3 mm; iar la finisare, IT 3; rugozitatea, 
la prelucrarea cu diamant, Rmaz = 1...2,5 um şi cu carburi metalice Rmagz= 2,5...10 um. 

Gáurirea fină cu bare portcutite cu 1— 2 tăișuri de finisare, cu prelucrare prealabilă, 
cu sculá reglabilá fin, prevázutá cu carburi metalice; pentru acest gen de operatie, rámin 
valabile datele precedente. 

Frezarea fină se realizează cu capete de frezat pentru dimensiuni mici, cu 1—2 
tăișuri, prevăzute cu carburi metalice ; rugozitatea obținută, A544 «24 um [18]. 

Rectificarea fină cu discuri de granulaţie fină și duritate mare, Rmag = 0,2...0,3 um [33]. 

Rázuirea — § 12.2.5. 

Rulare cw așchiere [33] [17, p. 343—347] se execută cu scule disc sau prismatice 
(la prelucrarea manuală), din carbură de wolfram, pietre ceramice speciale sau pietre 
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de rectificat (pentru adaus de prelucrare mai mare), striate la periferie in genul pilelor, 
in general normal la directia de miscare sau inclinat la 10...30? fatá de axa sculei, cu 
efect de rázuire; viteza, de agchiere, v = 2,5...3 m/s pentru carbură de W, v = 5...7 m/s 
pentru pietre de rectificat; adausul de prelucrare maxim 0,01...0,02 mm — pentru otel 
necálit, alamá si nichel, 0,005...0,01 mm — pentru otel cálit, 0,05...0,08 mm in cazul 

pietrelor ceramice; lichid: ulei din copite de bovine — 

pentru otel cálit, ulei solubil (apá de sápun) — pentru 


= EIS otel necálit, 5095 ulei de colza (vegetal) si 50% 

x F1 o Inor at 
eer MT. Amestecul petrol — pentru alamă; timpul de lucru, 0,5...40 s; 
CoA CS T S 


ZS < de Jepuit piesa de sprijin confectionatá din carburá de W. 

Lepuirea [33] constă din așchierea executată cu 
granule abrazive în suspensie, introduse între piesa 
de finisat și scula auxiliară de lepuire (fig. 12.218). 
Pentru otel moale și tare, fontă, metale neferoase și 
sticlă. se utilizează carbură de siliciu și se obține o 
adîncime mai mare. De asemenea, se mai folosește electrocorindonul (adesea, cel natural), 
cu granule de 5—50 um, maxim 100 um. La carburile metalice, lepuirea se face cu car- 
bură de bor sau chiar cu pulbəre de diamant; la materiale moi (alamă, bronz, aluminiu) 
— materiale de lepuit moi (piatră ponce). Ca, fluide se folosesc: ulei, petrol sau amestecu- 
rile acestora. Materialul sculei auxiliare: fontă perliticá cu structură fină (HB 170— 200), 
iar pentru scule mici, cupru, alamă și oțel moale. Presiunea de lepuire: 0,1—3 daN/cm? 
(la presiune mică, se obţine o calitate mai bună) ; viteza: 10—100 m/min iar la prelucrări 
mai precise circa 30 m/min. Rugozitatea obținută este: R, =z 0,05 um. 

Lepuirea cu jet [33] constă din împroșcarea mediului 
abraziv (suspensie în apă de carbură, de siliciu și elec- 
trocorindon, de granulaţie 6-M14; pentru curăţire — si 
bile de sticlă, coaje de nucă etc.), cu aer comprimat 
(4—7 daN/cm? suprapresiune), asupra piesei. Ca mediu: 


Fig. 12.218. Lepuire 


volum de apă/volum de șlefuire = 7/195. Înclinarea 

jetului: 30— 50°. Rugozitatea obținută, Rmaz = 5...6 um 
: : a K 

pentru granulatia 16 $i Raa = 0,8...1,5 um pentru 


granulatia 200. Timpul de lucru: 3 s pentru 1 cm? de 
suprafață lepuită. 

Lepuirea prin tobuire constă din introducerea în 
tobă a piesei împreună cu amestecul de lepuit. Se obține 
îmbunătățirea calității, îndepărtarea bavurilor şi a 
urmelor de prelucrare. 

Honuirea [33] (fig. 12.219) constă din finisarea 
prin aşchiere a unei suprafețe, cu ajutorul honului 
(sculă cu bare abrazive, montate extensibil) — care 
efectuează o mişcare elicoidală. Se măreşte precizia di- 
mensionalá (IT 3... IT 4), precizia de formă, netezimea 
suprafeței (Rmaz = 1... 2 um). Scula: bare din electro- 
corund (pentru oțel, alamă, bronz, aluminiu, materiale 

Fig. 12.219. Honuirea: sintetice), carbură de siliciu (pentru fontă), pentru 
4— honul; b — schema operaţiei cazuri speciale — diamant. Granulaţia pentru honuire 
prealabilă este de 16..4, pentru finisare M28-M7; 

liant: ceramic sau bachelitá; duritatea K...P (cu cît materialul prelucrat este mai dur, 
cu atit se alege un grad de duritate mai moale). Presiunea: la prelucrarea prealabilă, 
10...15 daN/cm? pentru oțel călit si 2...8 daN/cm? pentru oțel necălit; la finisare, presi- 
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sa este mai mi Fluid: amastac petrol-ulei în cantitate mare (necesar la filtrare si 
eventual la răcire); în cazuri speciale honuirea se execută uscat. Adausul de prelucrare: 
0,01...0,2 mm. Mișcarea da rotație, v = 10...35 m/min; mișcarea axială wa, = 5...15 m/min 
(valorile mai mici pentru otel călit); unghiul de încrucișare a urmelor sculei, 45— 60°. 
Cursa, honului: 1/3 din lungimea honului și depășește în ambele părți suprafața honuitá. 
Avansul in adincims, s, = V/(swg10°) [mm]/rot], in care s, = 1000 wa,[n [mm/rot], n — 
turatia [rot/min], V = Cy ee lacı [mm°/|min] [3], lact — lungimea, suprafețelor active 
lale baretelor de honuit, Cy — tabelul 12.95. Timpul de bază [3], # = Gäil [min] 
pentru l; > L5, b = DS Th Zelle [min] pentru I, < lp, 1, — lungimea barelor, lp — 
ungimesa piesei, k — adausal də p:slacrare, mm/diamstru; C, — din tabelul 12.95. 


Tabelul 12.95 
Valoarea coeficientilor C, si C, [3] 


0,015 | 0,025 | 0,050 | 0,100 


Precizia alezajului prelucrat | 0,01 
| | 
| | | 
C, | 0,038 0,048 0,065 0,074 | 0,09 
e | 4 o| 3 24 e | ds 


Supranetezirea  (vibron: e 
bare abrazive, care efectuează mișcări rectilinii alternative rapide, combinate cu mișcări 
de avans axial, piesa executind o mișcare lentă transversală 
pe direcția comună, a celorlalte mișcări (fig. 12.220). Ro- 
tirea piesei: ca la honuire; avansul longitudinal, de-a lungul 
axei, ceva mai mic decît la honuire (0,5...1,5 m/min 
pentru prelucrarea fără virfuri); mișcarea alternativă: 
1000...2800 vibratii/minut ; amplitudinea vibrației :2...6mm. 
Granulatia sculei, M5. Presiunea barelor: 1...5 da N/cm?. 
Rugozitatea: Rmaz = 0,1...0,3um Timpul de bază [3], t= . 
= C,D”'9 [min] pentru Z, > lp si fj = C,D%9 Zelle [min] Fig. 12.220. Supranetezirea 
pentru /, < lp, in care C; se ia din tabelul 12.96. 

Rodarea este prelucrarea, prin aschiere executată, cu granule abrazive în suspensie, 
introduse între piesă si piesa conjugată în mișcarea, relativă, pentru îmbunătăţirea con- 
tactului efectiv dintre două suprafețe, de exemplu între supape si scaunul acestora. 
Adausul de prelucrare — 0,05 mm. 


Tabelul 12.96 


Valoarea coeficientului C, [3] 


Rugozitatea după suprafinisare | Ra = 0,16 um R, = 0,08 um 


a 
| 


Rugozitatea înainte de suprafinisare R = 0,32 um R = 0,4 um 


C, | 0,223 0,315) 
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Polizavea este prelucrarea executată cu corpuri abrazive (în general discuri), prin 
care se obține curățirea suprafeței piesei, fără a se cere o precizie dimensională sau de 
netezime. n" i 

Lustruivea este prelucrarea executată cu pînze abrazive sau cu abrazivi în suspensie; 
se obține o suprafață cu aspect lucios, fără a impune respectarea unor condiții dimen- 
sionale. Timpul efectiv reprezintă timpul de bază inclusiv timpul de apropiere i der pár- 
tare a piesei de disc si controlul periodic al suprafeței prelucrate [3]: Te = C, dp Dy 5705) 
RY” [min], în care ¿, este lungimea piesei de prelucrat, mm; h — adausul de prelucrare, 
mm/diametru la suprafețe cilindrice și conice; Rg — abaterea medie aritmetică a profilu- 
lui, um; C, — din tabelul 12.97. 


Tabelul 12.97 


Valoarea coeficientului C, [3] 


Materialul prelucrat 


Aliaje de 


| 
Forma suprafefei | Oțel | Ee Bronz 
| Ct i a 
Lustruirea D 
SE Seege ee S 0,0011 0,00066 | 0,00088 
Slefuirea 
Suprafatá cilindricá gi conicá | 0,038 0,0228 | 0,0304 


Șlefuivea este prelucrarea cu granule abrazive fixate cu adezivi pe periferia unor 
discuri (din lemn, piele, pîslă) sau pe pînză etc., pentru îndepărtarea neregularitátilor 
de pe suprafața unei piese; mărimea adausului de prelucrare este 0,01...0,09 mm. Timpul 
EH 1,0 7,05] „0,53 
efectiv [3], Tef = Cilp ds LR > 20 mm), 


este látimea Lë be Foil. mm; 


[min] (valabilă pentru Bp 
C, din tabelul 12.97. 


in care B, 
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13. PRELUCRAREA MATERIALELOR 


PRIN EROZIUNE 


13.1. DEFINIREA, CLASIFICAREA SI CARACTERISTICILE 
GENERALE ALE METODELOR DE PRELUCRARE 
DIMENSIONALĂ PRIN EROZIUNE 


În procesele de eroziune, definite ca procese de distrugere a integrității substanței 


din straturile de sı 
între agentul eroziv 


cafață ale obiectului supus eroziunii, este caracteristică o interacțiune 
şi obiectul supus eroziunii, de tipul celei prezentate principial în 


fig. 13.1. Acțiunea agentului eroziv asupra materialului obiectului eroziunii se exercită 
in spațiu ai timp, putînd fi localizată sau generalizată, respectiv discontinuă sau continuă. 


Eficacitatea acestei acțiuni, exprimată prin variația masei, 
respectiv geometriei obiectului erodat, este determinată 
de parametrii definitorii ai agentului eroziv, de dinamica 
procesului de interacțiune agent eroziv-obiectul eroziunii 
şi de ansamblul proprietăților materialului supus eroziunii. 

Principalele forme de eroziune, care prezintă interes 
din punct de vedere tehnologic, sînt date în fig. 13.2. 
Trăsătura caracteristică a tuturor formelor de eroziune 
prezentate constă în natura specifică a energiei primare, 
conținută de agentul eroziv. Această energie primară este 
predominant electrică, electromagnetică, electrochimică, 
chimică si radiantă si, numai în cazuri excepționale, 
termică si mecanică. Trebuie precizat că în această ultimă 
situație, energia primară mecanică a agentului eroziv nu 
se transmite obiectului eroziunii prin acțiunea directă si 
de durată relativ mare a unui corp solid, aşa cum este 
cazul la metoda de prelucrare prin aschiere. 

În zona de interacțiune agent eroziv-obiectul eroziu- 
nii, energia primară a agentului eroziv se transformă în 


Agent eroziv 


mica 


-Zonă de 
interactiune 
agent ereziy- 
vect al 
eroziunii 


AzZ#une ch, 


Fig. 13.1. Interacțiunea a- 
gent eroziv-obiectul erozi- 
unii 


energie termică, mecanică sau chimică, care se consumă, în principal, pentru distru- 
gerea integrității substanței de la suprafața obiectului eroziunii. 
Mecanismul distrugerii erozive poate prezenta următoarele tipuri de fenomene ele- 


mentare: 


— topire, vaporizare, sublimare a unor volume elementare de material, afectate 


de acțiunea agentului eroziv; 


— ruperi de material în straturile de suprafață ale obiectului eroziunii, ca urmare 


a unor acțiuni termice și mecanice repetate; 
— coroziune. 


Procesul îndepărtării materialului erodat de pe suprafața obiectului eroziunii se 
realizează în contul energiei agentului eroziv şi are, în majoritatea cazurilor, un caracter 


discontinuu și cumulativ. 
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Principalele metode de prelucrare dimensionalá prin eroziune aplicate industrial 
sint prezentate ín tabelul 13.1. 

Metoda de prelucrare prin eroziune electrică se bazează pe acțiunea erozivá polarizată 
a unor descărcări electrice prin impuls, amorsate în mod succesiv între un electrod ajută- 
tor pentru localizarea macroscopică a eroziunii și obiectul prelucrării. Localizarea micro- 
scopică a actelor erozive elementare are un caracter statistic și este asigurată prin selecti- 
vitatea intrinsecă a procesului amorsării descărcărilor electrice. 


OZIUNE Ă 
"— Eesen 
ub I | I ] 


ER 


Electrică E/ectrochimică Chimică A&razivà şi cavilahianală | | Cu radiații | 
(cu descărcări | |(prin dizolvare (prin dizolvare cu] | în cimp ulfrasonic | 
anodică cu sursă | | subsfanfe chimic | | (suspensie abrazivă | 


exlerioară ce active) oscilată ultrasonic) 


| electrice) 

H 

| curent electric) 
cT 


| : z e 
electrochimica $ pe. 


Fig. 13.2. Principalele forme de eroziune de interes tehnologic 


Metoda, de prelucrare prin eroziune cu plasmă se bazează pe acțiunea erozivá a plasmei 
unei descărcări electrice în arc staționar, stabilizată cu ajutorul unui curent de gaz. Locali- 
zarea eroziunii cu plasmă se realizează prin transferarea anodului arcului, amorsat inițial 
în generatorul de plasmă, pe suprafața obiectului prelucrării (plasmá-arc) si, respectiv, 
prin dirijarea formei şi dimensiunilor jetului de plasmă, suflat în afara, generatorului 
de plasmă de către curentul de gaz utilizat (plasmă-jet). 

Metoda de prelucrare prin eroziune electrochimică se bazează pe fenomenul dizolvării 
electrochimice (anodice) a substanţei obiectului prelucrării în procese caracteristice de 
schimb de sarcini electrice si de masă între electrolit, anod şi catod. Suprafaţa necesară 
de interacţiune între anod-electrolit-catod se asigură prin geometria adecvată a electrodu- 
ui ajutător-catod, pentru localizarea macroscopică a eroziunii. Localizarea microscopică 
are un caracter statistic şi este determinată de valorile maxime ale densităţii curentului 
electric pe suprafața de prelucrat. 

Metoda de prelucrare prin eroziune chimică se bazează pe fenomenul de dizolvare 
electrochimică ce acționează în condițiile aplicării pe suprafața obiectului prelucrării 
a unei substanţe solvent chimic active, datorită diferențelor de potenţial electrochimic 
dintre diferitele puncte ale suprafeței de prelucrat și respectiv între acestea si particulele 
substanţei solvent. Principial deci, eroziunea chimică reprezintă o formă, specifică a ero- 
ziunii electrochimice, caracterizată prin lipsa sursei exterioare de curent electric. Locali- 
zarea macroscopică a prelucrării se realizează prin acoperirea cu pelicule de protecție 
anticorosivă a părţilor suprafeţei obiectului prelucrării ce nu trebuie supuse eroziunii. 

Metoda de prelucrare complexă prin eroziune electrochimică si electrică se bazează pe 
desfășurarea, simultană în timp și diferențiată în spațiu, a unor procese de eroziune 
electrochimică şi de eroziune electrică cu descărcări în arc nestationar, a suprafeței 
obiectului prelucrării. Posibilitatea realizării prelucrării este condiționată de formarea 
unei pelicule anodice tari, insolubile, izolatoare din punct de vedere electric, de existența 


, 
unei presiuni de contact si a unei miscári relative tangentiale la suprafata de prelucrat, 
intre electrodul ajutátor — catod pentru localizarea macroscopicá a eroziunii $i obiectul 
prelucrárii. 


PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 


655 


Tabelul 13.1 
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Metoda de prelucrare prin eroziune abrazivă $i cavilalionalá în câmp ultrasonic se 
bazează pe acțiunea, în strînsă interdependentá, a unor procese de eroziune abrazivă 
s icavitationalá, dezvoltate simultan în condițiile oscilării ultrasonice a suspensiei abra- 
zive interpusă între un obiect ajutător, fixat pe suprafața activă a transformatorului 
acustic al unui transductor ultrasonic, si obiectul prelucrării, Localizarea macroscopică. 
a prelucrării este asigurată prin forma adecvată a suprafeței active a obiectului ajutător 
prin care se radiază energia ultrasonică în agentul eroziv. 

Metoda de prelucrare prin eroziune cu vadiatii se bazează, pe acțiunea erozivá a unui 
fascicul de radiații de mare energie si puternic focalizat la suprafața obiectului prelucrării. 

Localizarea prelucrării se realizează prin focalizarea şi dirijarea spațială corespun- 
zătoare a fasciculului de radiaţii cu ajutorul lentilelor electrice, magnetice sau electro- 
magnetice (la radiații corpusculare), respectiv cu oglinzi si lentile optice (la radiații elec- 
tromagnetice luminoase). 

Din punct de vedere tehnologic, metodele de prelucrare dimensională prin eroziune 
prezintă următoarele caracteristici generale: 

— influența proprietăților mecanice ale materialului obiectului prelucrării asupra 
caracteristicilor tehnologice este (cu excepția metodei de prelucrare prin eroziune abrazivă 
și cavitationalá) de ordin secundar; 

— cinematica generării suprafețelor prelucrate este relativ simplă; în cazul metode- 
lor de prelucrare prin eroziune electrică (tabelul 13.1 poz. 1.1 şi 1.2.1) electrochimicá 
(tabelul 13.1 poz. 3.2.1) și respectiv abrazivo-cavitationalá este posibilă reproducerea 
formei spațiale a electrodului ajutător, respectiv a obiectului ajutător fixat pe suprafața 
activă a transformatorului acustic, printr-o mișcare de avans de pătrundere liniară a 
acestora ; 

— simultan cu modificarea formei obiectului prelucrării au loc și modificări ale pro- 
prietátilor materialului din straturile de suprafață ale obiectului prelucrării; în anumite 
condiţii este posibilă îmbunătățirea unor proprietăți ale materialului prelucrat; 

— procesele de prelucrare se pot automatiza relativ ușor, asigurindu-se condiții 
pentru deservirea simultană a mai multor mașini de către un singur operator. 

În cazul prelucrării materialelor obișnuite și a suprafețelor de complexitate redusă 
(plane, de revoluţie sau generate prin combinarea unei mișcări de rotație cu o mișcare 
liniară), metodele de prelucrare dimensională prin eroziune prezintă, în general, caracte- 
ristici tehnologice inferioare si un consum specific de energie superior în raport cu metoda 
de prelucrare prin așchiere. 

Domeniul actual de aplicare cu maximă eficiență tehnico-economică a metodelor 
de prelucrare dimensională prin eroziune este reprezentat de prelucrarea materialelor 
cu proprietăți mecanice, termice si chimice excepționale, prelucrarea suprafețelor spațiale 
de mare complexitate si toate categoriile de prelucrări microdimensionale. by —, Bk 


13.2. PRELUCRAREA) DIMENSIONALĂ PRIN [EROZIUNE 
ELECTRICĂ 


13.2.1. PRINCIPII FIZICE SI TEHNOLOGICE 


Din punct de vedere fizic, procesul de prelucrare dimensională prin eroziune electrică 
este determinat de acțiunea erozivă complexă, localizată si discontinuă a unor descărcări 
electrice prin impuls (fig. 13.3), amorsate în mod repetat între obiectul prelucrării și 
un electrod ajutător (numit, în continuare, electrod NA). Acţiunea descărcării electrice 
prin impuls se exercită asupra obiectului prelucrării, electrodului și mediului dielectric 
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dintre acestia, avind drept consecință, 
de la suprafața obiectului prelucrării 
produselor metalice și de altă 


Š aw ee 
„Descărcare iind aură T X N 


electrică - 


principalá distrugerea integritátii subst 
și îndepărtarea din 
natură rezultate. 


antei 
Zona de prelucrare a 


În procesul eroziunii, energia primară elec- 
trică furnizată de un echipament de alimentare 
cu energie pentru amorsarea, dezvoltarea. şi în- 
tretinerea temporară a descărcării e 


ste transfor- 


prin impuls mată, predominant, în energie termică si meca- 
Element de : nică. În acest mod, descărcarea electrică prin 
pai impuls reprezintă o sursă de energie distructivă 
erodat puternic concentrată (densitatea volumetrică de 


energie atinge 30 000 J/mm®, care determină 
pe suprafața obiectului prelucrării modificări 
locale ale stării de agregare şi structurii, ruperi 
micro si macroscopice Si expulzári de m 
Un proces calitativ similar se desfásoará 
suprafața afectatá de descărcare a electrodului. 

Schema de principiu a celor mai importan- 
te fenomene fizico-chimice caracteristice ce se 
lectricá realizate in medii dielectrice lichide este 


Fig. 13.3. Schema de principiu a 
prelucrárii dimensionale prin eroziu- 
ne electricá 


aterial. 
și pe 


desfásoará in procesele de eroziune e 
Teprezentatá in fig. 13.4. 

În practica prelucrării dimensionale prin eroziune electrică se utilize 
prin impuls, în scînteie, de tranziție scinteie-arc $i în arc. 

Principalele condiții fizice care determină posibilitatea utilizării fe 
eroziune electrică în procesele tehnologice de prelucr 
electroconductoare sînt prezentate în continuare. 

Introducerea directă a ener 
Aceasta, se realizează prin cone 
s-a interpus un mediu dielectri 
cu energie electrică, 


ază descărcări 


nomenului de 
are dimensională a materialelor 


giei primare electrice la suprafața obiectului prelucrării. 
ctarea obiectului prelucrării şi a electrodului, între care 
c, la tensiunea de ieșire a echipamentului de alimentare 
Interstitiul dintre suprafețele active ale obiectului și electrodului 
este stabilizat la valori corespunzătoare amorsării descărcărilor electrice prin acțiunea 
unui sistem de reglare automată. În acest tel, introducerea directă a energiei electrice 
în zona de prelucrare este posibilă fie exclusiv prin canalul descărcării ( 
descărcări în scînteie sau în arc), fie prin contactul temporar dintre e 
prelucrării și prin canalul descărcării amorsate la ruperea, acestuia 
electric). În ultimul caz, este obligatorie o mișcare relativă ajut 
obiectul prelucrării, tangentialá la suprafața de prelucrat. 


Dozarea temporală a energiei primare electrice transmise obiectului 
Aceasta se asigură prin limitarea duratei descărcărilor la valori, în 
În acest fel, energia electrică este transmis 
sub formă de impulsuri, 


prelucrare cu 
lectrod si obiectul 
(prelucrare prin contact 
ătoare între electrod Si 


prelucrárii. 
general, sub 10-2? s, 
ă obiectului prelucrării în mod discontinuu, 
Generarea impulsurilor de curent electric în spațiul de inter. 
prelucrării (spaţiul de lucru) se poate realiza pe cale electrică 
străpungerea unui mediu dielectric) sau pe cale mecanică 
rea unui contact parcurs de curent). În primul caz, alir 
Spațiului de lucru se face prin interme 
parametrii corespunzători. În cel de- 
existența unor contacte metal 
se alimentează în m 
cu tensiune suficie 


acțiune electrod-obiectul 
(descărcări amorsate prin 
(descărcări amorsate prin rupe- 
mentarea cu energie electrică a 
diul unui generator de impulsuri de tensiune, cu 
al doilea, caz, spațiul de lucru, caracterizat prin 
ice locale temporare între electrod și obiectul prelucrării, 
od direct cu curent electric continuu sau alternativ, de la o sursă 
nt de mare, în general peste 20 V, 
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T0737) /zur suprafetei 
[Modificarea proprietati- em EC vos FE 
electric. | (active, 
ea lor lichidului die rece e 
| des iwi * zm | Evacuarea produselor P gek SS a spele 
aa fe- odificarea 7 
sate jm lichi: |erozrunii de pe suprate ; j 
eege eee -] |/efe active d kebli materialului dim straturile de 
peces praprieftfi-| | prelucrării si elecfradulur suprafață 
Le materialului din |si din spatiul de lucru ] 


rile de suprafată 
|s/ra/uri ypratara | 
i Ji izico-chimi aracteristice prelucrárii dimen- 
Fig. 13.4. Fenomene fizico chimice cara s Tos ron 
sionale prin eroziune electrică în medii dielectrice 


[Eroziunea suprafetei de 


i i onjugată zității ce trebuie executată 
Astfel, atribuind electrodului o configurație conjugată cavității ce ict eer Gan 
SS dë 5 3 ^ 1 Á sens ces E ro- 
si orientind mișcarea de avans de pătrundere a electrodului dupá ig nece di RK 
z i á É feței prelucrez orin copierea formei spatiale à 
iunii, se realizeaz: >rarea suprafeței prelucrate I Gei 
ziunii, se realizeazá genera ird dir ns ceca 
electrodului in obiectul prelucrárii. Actualmente, circa 80 Jo. din y P de ps 
i ziune electricá ilizeazá principiul copierii. Se - 
1 a $ ex ta r eroziune electrică utilizează I ) . ; 
dimensionale executate prin e 1 e UD SMS re ood 
reazá insá tendinta lárgirii posibilitátilor tehnologice ale prelucrării, prin aplicarea a 
e j d = f1 1 Le c E H ri area etc. 
metode de generare a suprafetelor, cum ar fi integrarea urmei, rularea Ra 
l ' . sn A x Ze H . . uls. 1 
Asigurarea unui caracter polarizat al eroziunii in descárcári electrice prin jn E 
condiţii tehnologice, caracterul polarizat al eroziunii este E in aea o cer vi 
imi 2 tivă lect . La prelucrarea cu descărcă 
izi suprafața activă a electrodului. Le 
menele fizico-chimice de pe sup t vá inu, d papei Fl eet d 
in scinteie, eroziunea obiectului prelucrării este maximă cînd cca este we E 
i i = icá. La prelucrarea cu desc? 
i alimentare cu energie electricá. L: a 1 ări 
anodul echipamentului de a rg lecti ] sotedFe de s 
T iti salizeaz: nectarea obiectului p 
1 á : ă condiție se realizează prin co i 
în arc de străpungere, această t : à eroe Laredo 
la catodul echipamentului respectiv. La prelucrarea prin contact electric in cu 
a ca SR 
nuu, obiectul prelucrárii se conecteazá la anod. 
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Analiza fenomenelor termice și hidrodinamice din procesele de prelucrare arată că, 
la materiale date ale electrodului și obiectului prelucrării si la un mediu dielectric bine 
determinat, caracteristicile tehnologice ale prelucrării sînt determinate, în ultimă instanță, 
de paramstrii impulsurilor de curent electric ce acționează la suprafața de prelucrat ai 
respectiv de configuraţia și dimensiunile spațiului de lucru. 

Ansamblul parametrilor definitorii ai impulsurilor de curent ce acționează la supra- 
fata obiectului prelucrării reprezintă deci, în condiții date, regimul de prelucrare prin 
eroziune electrică. Din considerente practice, regimul de prelucrare se caracterizează 
obișnuit, în mod incomplet, prin mărimi integrale măsurabile cu mijloace simple (ten- 
siunea de mers în gol a echipamentului de alimentare cu energie electrică, valorile mij- 
locii sau efective ale tensiunii de amorsare a descărcărilor respectiv ale curentului în spa- 
tiul de lucru etc.) si prin parametrii constructivi ai echipamentului de alimentare cu ener- 
gie electrică (de exemplu, valorile elementelor de circuit pasive RLC ale generatoarelor 
de impulsuri). 

În tabelul 13.2 se indică, regimurile de prelucrare prin eroziune electrică utilizate 
în prezent, cu evidențierea orientativă a interdependentei dintre parametrii impulsurilor 
de curent electric, fenomenele fizice din spațiul de lucru si unele caracteristici tehnologice 
ale prelucrării. 

Principalele concluzii ce se desprind din examinarea, datelor respective sînt următoarele: 

— Pentru prelucrări de degroșare sînt de preferat prelucrarea cu descărcări în arc, 
joasă, frecvență și, atunci cînd există posibilitatea asigurării unei mișcări relative între 
electrod si obiectul prelucrării, tangentialá la suprafața de prelucrat-prelucrarea prin 
contact electric in curent alternativ, ca fiind cele mai productive și mai avantajoase din 
punct de vedere energetic. 

— Pentru prelucrări de finisare, în special ale materialelor sensibile la modificări 
structurale si ruperi în straturile de suprafață, se recomandă aplicarea prelucrărilor cu 
descărcări in scînteie, de înaltă frecvență si a prelucrării prin contact electric în curent 
continuu, cu regimuri de lucru fine. 


13.2.2. UTILAJE PENTRU PRELUCRAREA PRIN 
EROZIUNE ELECTRICĂ 


13.2.2.1. MAȘINI DE PRELUCRARE. Mașinile de prelucrare prin eroziune elec- 
trică pot fi universale, speciale și specializate. 
Din punct de vedere constructiv, acestea posedă numeroase ele 


lemente comune cu 
masinile pentru prelucrarea prin aschiere, in special in ceea ce priveste echipamentele 
de actionare si părțile mecanice (batiu, ghidaje, lanțuri cinematice etc.). În același timp, 
prezintă si unele elemente caracteristice, determinate de condițiile specifice în care se 
realizează prelucrarea materialului obiectului prelucrării, și anume: echipamente pentru 
alimentarea cu energie electrică a spațiului de lucru, echipamente pentru reglarea stabili- 
zatoare a interstitiului de lucru, sistems pentru introducerea și menținerea lichidului 
dielectric în spaţiul de lucru și dispozitive suplimentare pentru satisfacerea cerințelor 
tehnicii securității muncii și pazei contra incendiilor. 

Clasificarea mașinilor de prelucrare universale, în funcție de natura mișcărilor de 
lucru, este prezentată în tabelul 13.3. 

În fig. 13.5 se reproduce vederea de ansamblu a unei maşini universale de prelucrare 
prin copierea forməi spațiale a electrodului, de construcție caracteristică. La acest tip 
de mașini, cel mai răspindit în industrie, masa obiectului prelucrării poate varia în mod 
obișnuit între 5 și 10 000 kg iar masa electrodului, inclusiv dispozitivul de prindere, între 
1 şi 250 kg. 
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Principalele procese tehnologice de prelucrare pentru care Dae Up Seti rn 
de prelucrare speciale $i specializate sint: executia paletelor de tur ine E a Gei sai ien 
executia rotoarelor de turbine hidraulice Pelton, executia sitelor cu orificii eg ri 
circulară sau dreptunghiulară, execuția orificiilor de mici dimensiuni Si AA e CN 
injectie a combustibilului lichid, marcarea produselor metalice, extragerea scule S i 
toare rupte din obiecte de prelucrat mici 91 

cii. 

222. GENERATOARE DE IMPUL- 
SURI DE TENSIUNE. Generarea impulsu- 
rilor de curent electric, determinante pentru 
procesul de prelucrare, se realizeazá prin 
amorsarea si intretinerea ín spatiul de lucru, 
sub actiunea impulsurilor de tensiune produse 
de un generator corespunzátor, a unor des- 
cărcări electrice prin impuls cu caracteristici 
adecvate. Datorită acestui fapt, proprietățile 
spațiului de lucru exercită, o importantă in- 
fluentá cantitativă si chiar calitativă asupra 
funcţionării generatoarelor de impulsuri. 

Principalele metode de formare a impul- 
surilor de tensiune pentru prelucrarea prin 
eroziune electrică sînt: 

— descărcarea, energiei înmagazinate în 
cîmp electric sau magnetic; f 

— întreruperea curentului continuu sau 
alternativ ; ! . 

— compunerea unei tensiuni continue cu 
tensiuni alternative de diferite amplitudini: 
faze şi frecvențe; 0. 

— conversiunea de frecvență a tensiunii f 
alternative; ... Fig. 13.5. Maşină de prelucrare prin 

— dirijareaspatialtemporalá a înlănțuirii eroziune electrică cu copierea formei 


magnetice dintre inductor si indusla gene- spatiale a electrodului in obiectul de 
ratoarele rotative, cărora li se adaugă, prelucrat 

în special pentru obținerea unor impulsuri 

unipolare ; 


— redresarea tensiunilor sinusoidale sau impulsurilor de tensiune alternative. 

1n toate cazurile (cu exceptia generatoarelor rotative), metodele de formare a impulsus 
rilor se bazează pe acțiunea de comutare, autonomă sau comandată, a unor elemente 
S CO abad 154 se prezintá clasificarea si citeva caracteristici ale generatoarelor de 
i suri iune de interes industrial. i 
id eet sq conditii tehnico-economice optime a masinilor de prelucrare vC din 
sale impune realizarea proceselor de prelucrare printr-o succesiune de treceri, cu SEI 
de lucru din ce in ce mai fine. Din acest punct de vedere este idealá echiparea, mașinilor 
universale cu generatoare de impulsuri cu o gamă cît mai largă a regimurilor de lucru, 
Urmărirea datelor din tabelul 13.4 relevă, satisfacerea, acestei condiții, în primul rînd. 
de către generatoarele de impulsuri RC (fig. 13.6), care de altfel echipează di prezent 
cea mai mare parte a masinilor de prelucrare universale. Existá tendinta "ie folosii 
generatoarelor RC exclusiv la maşini de putere redusă (în general sub 1 kW), destinate 


EE 


Parametrii impulsurilor de curent electric | Fenomenele fizice in spatiul 
| | | Valoarea 
| maximă 
Metoda Frecventa | Durata Coeficientul Energia a curentului Forma Mecanismul 
de f ? | impulsului | de umplere | impulsului | prin spatiul| desc rii prelevárii 
generare | i | | W. | de lucru prin impuls materialului 
| maza | 
| Hz | us Ki | J A | | | 
iei Em Ë 1 E 2 N E Hu 4 š 5 a e 7 e 3j 
n DE E == | 
(0.3... | 0,03- 0,05— Scinteie- | Vaporizare 
1)103 20—200 | 0,08 | 10 10— 60 arc | lentă si 
| | explozivá 
| | | | 
GR | 0,015 | 0,0001 | Vaporizare 
| 1500)103| 0,2— 12, | 0,04 0,03 | 0,1—1 | Scînteie | explozivă 
x | | 
3 | | 
= (0.05. | (10.5. 0,3— | 250— Arc | Topire | 
E 55:9:3)102. . 45408 0,65 — |1 200 | 
= | | | 
| Topire si | 
(0,3... (1... | 0,4—0,7 | | Arc vaporizare 
$e 1)403 ...1,8)103| 5—50 | 80—600 | lentá | 
| | | | 
Scinteie | Topire si | 
(1... 40—400 | 0,5— 0,001— 2—100 | arc | vaporizare | 
100)109 0,95 0,9 | lentá | 
= x E dë _ AR 
"i 50 == SS — 1s | Arc | Topire | 
'ü ...10)103 | | 
g | | 
9 | 
[^ | | 
tel | | 
Se (20... | | Arc | Topire si 
-..30)10? | 0,5—10 — — | 2...250 | vaporizare 
| | l | lentá | 


Observaţie. În acest tabel s-au dat valori 


*) Electrod din cupru și obiect din oţel. 
**) Idem în curent alternativ. 
***) Electrod din fontă și obiect din carburi metalice, 


numerice numai acolo unde s-au găsit publicate în 


Tabelul 13.2 


Regimuri de prelucrare prin eroziune electrică 


Caracteristicile tehnologice ale prelucrării 


de lucru | i ` 
| | 
| | 
| 
Xni | — ñ 
| Înălțimea Adincimea Consol 
| i | 3 medie stratului Uzura speuitio 
| Polaritatea | Productivitatea a neregu- modificat cel stivă Al toes 
abiectus | Q laritátilor | structural u W 
prelucrárii | mar R A i Ă 
| a s 
i n 9 J /mm? 
| mm? /min um mm I 
| 3 =: 
I 12 13 
t ) TL 
8 | 9 10 


1* . 105 50—1,6 0,01— 
Anod*) 1,5 | a 
l 
| 
2— | 32-06 | 0,001 — 
Anod*) 2—20 aem 
Catod*) 25.103 | Peste 100 0,1— 0,9 
| | 
'atod* «10? | Peste 100 | 0,08— 
Catod*) 6 Dus 
Zatod* 900 12,5—1,6 0,01— 
Catod*) | e 
**) 50.10? | Peste 100 0,3—2 
| *** 250 6,3—0,4 0,004 — 
| Anod***) | SH 


literatura de specialitate. 


10—80 
20—100 
0,2— 20 
5—30 


6—50 


100— 1000 


1—10 


10— 100 


0,5—1 


10— 60 


| Mișcarea de avans de pătrundere 


Metodele de 
generare a impulsu- 


Denumirea ma | 
| rilor 
| 
| 


| 
| Natura misc 


Masini de prelucrare prin copi- Electricá | Electrodul | Rectilinie 


erea formei electrodului | 


| ——— = — 1 = 


| Electricá | Electrodul 'anslatie 
| t 


circulará 


Masini de prelucrare cu electrod Electricá | Obiectul pre- 
filiform | lucrării Rectilinie 
| | 
| Electricá Obiectul pre- Oarecare in plar 
| lucrárii 
| | 
Masini de prelucrare cu electrod Electricá Electrodul și | Rectilinie 
rotativ obiectul pre- 
| lucrárii | 
S m | 
Mașini de prelucrare cu electrod Mecanică Electrodul si Rectilinie 
rotativ obiectul pre- 
lucrárii | 
$e ° j vog ^ wë ot 
Masini de prelucrare cu obiecte Mecanicá Electrodul Rectilinie 
de prelucrat rotative | 
| 


prelucrárii la regimuri de finisare a obiectelor din materiale cu tendintá de fisurare la 
variatii mari de temperaturá (in special carburi metalice). 

Un domeniu larg de reglare a regimurilor de lucru prezintá si generatoarele de 
impulsuri de tensiune cu semiconductori (fig. 13.7). Avantajele acestora, printre care 
posibilitatea comandării independente și în limite largi a parametrilor principali ai 
impulsurilor și randamentul mare, ca urmare a, eliminării elementelor de circuit acumu- 
latoare de energie, au determinat o asimilare rapidă a generatoarelor de impulsuri cu 
semiconductori în tehnica electroeroziunii, în special la maşini de putere mare si regimuri 
de lucru de degrosare. 


Tabelul 13.3 


Clasificarea mașinilor universale de prelucrare prin eroziune electrică 


Mișcările de lucru ajutătoare | | 


O ıl care Variante constructive Operații ce se pot executa 
Jrgant arc 


le executà Natura miscárilor 


Electrodul *) Oscilatorie Miscári de deser- , gravare si marcare 
longitudinalá vire executate de: 
rotatie — electrod 
| — obiectul pre- 
— == Finisarea orificiilor si cavi- 
| | — tátilor cu orificii și respectiv 
cavitáti tehnologice 
Electrodul Rectilinie Retezare 
Electrodul | Rectilinie | Cu comandá: Decupare dupá orice contur 
| — dupá sablon 
| — dupá dese: | 
— după program I 
| | Kn lana 
Electrodul si Itotatie |Miscare de rot: Retezare, rectificare plană 
obiectul pre- | — în plan vertical | si cilindrică, fasonare, file- 
lucrării *) — în plan orizontal tare interioară, 
: Ti ^ eif aa -afete - 
Electrodul Rotatie Mișcare de rotatie:| Rectificarea suprafc telor 
| — in plan vertical | plane si curbe ín spatiu 
— in plan orizontal retezare, gáurire, profilarea» 
obiectelor paralelipipedice 
Obiectul pre- | | Rectificarea suprafețelor 
ării si cilindrice 
lucrării şi | SO eri ee age 
electrodul *) | Rotatie | Netezirea suprafetel d 


| | revoluție 
* Numai în cazuri particulare de prelucrare, de obicei, cu dispozitive auxiliare. 
Problema echipării maşinilor de prelucrare universale cu generatoare de impulsuri 
Pcodle: chipări 3 d toari Lee Ze 
1e tensiune cu gamí largă a regimarilor de lucru se rezolvă în prezent prin utilizare a în 
iceeasi maşină a mai multor tipuri de generatoare (2—4), specializate pentru regimuri 
ie lucru diferite. 


> də condiţiile concrete ale prelucrării, în special cînd se urmărește 
i ridicate, se practică alimentarea de la un generator de 
ari də lucru si respectiv alimentarea unui post de lucru, 


Unsori, în fun 
Gigurarea uni prolaictivit 
mpulsuri a mai maltor po š . 
>ctionat pe mai malte circuite, de la mai multe generatoare de impulsuri. 


Generatoarele 


de impulsuri 


Denumirea 


Energia primară 
de intrare 


Caracteristicile generatoarelor 


Elementul neliniar de comutare 


| 

| 

| M > 
Natdss | odul de 


functionare 


Spatiul de | 


Elemen-| 


tul de 
redresa- 
re în cir- 


cuitul | 


impul- | 


surilor | 


——— RR  . S LI! Surilor | 


RC (inclusiv RLC, Electricá, curent Autonom Nu 
RLCL, RCR si R continuu, joasá lucru | 
neliniar) tensiune | 
Su XENON n _ = e s ee 
LC Electrică, curent Spaţiul de | Autonom Nu 
i continuu, joasá lucru | 
° | tensiune | | 
4 — = _ _ es = | — asa 
E | | 
pai CC Electricá, curent Spatiul de | Autonom Nu 
t alternativ, frec- | lucru | 
ventá industrialá 
J 
| RC, RLC cu tiratron Electricá, curent Tub ionic | Comandat | Nu 
continuu, înaltă, 
| tensiune 
Electronic Electrică, curent Tub elec- | Comandat Da 
| continuu, înaltă tronic | 
| tensiune 
Cu semiconductori Electrică, curent Tranzistor, Comandat Nu 
continuu joasă tiristor 
| tensiune 
Magnetice Electricá, curent Amplificator| Comandat Da 
| alternativ, joasá magnetic | | 
| | tensiune | 
| | 
De medie frecvență Mecanică, electrică — — Da | 
a cu rotor bobinat curent continuu | | 
> | 
sra | 
+ | E 
D 
Š De medie frecvență Mecanică, electrică — — Da 
pa de tip inductor | curent continuu | 


Tabelul 13.4 


i i i à ini i june electricá 
de impulsuri de tensiune care echipeazá masini de prelucrare prin eroziun 


Caracteristicile functionale 


| Puterea 


Particularitátile | — i | Durata BEE Tensiunea de | maximă a 
EP c NE HE AE VS 
f ti | 4 str Ton 
Hz us K al V | kw 
| 
= (0,1... | I I | 
| 100)10° | 0,5— 200 | 0,01—0,10 50—250 15 
| 
Electrod oscilant (0,1...0,4)10* | 800—1 000 80— 100 | 10 
| 
| EE — _ uu _ 
SE | EN 
Redresor în circui- |(0,2..2)10? | 50—100 100— 200 — 
tul de încărcare | | 
Legătura cu spa- | (2...100)10 0,6—15 0,01 — 0,20 100— 200 1 
tiul de lucru prin | 
trafo de impuls | | 
| | E u == E — 
—— _ |- u 
Idem |(1...1 500)108 1— 600 0,25— 0,65 Sub 120 5 
I = Bi o D 
Electrod oscilant | (1...200)103 2—2 000 0,002—0,99 55—110 25 
| | 
| 
= (50...100) |3 000— 12 000| 0,3— 0,65 40— 60 150 
L gek 
Cu colector si re- | (0,4...1)103 900—1 800 0,4—0,70 80—160 20 
dresor mecanic in | 
rotor | 
Rotor dinfat (0,4...16)10? 300—1 800 | 0,4—0,70 100—250 5 
| 
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Ls 


Fig. 13.6. Schema de principiu a 


Fig, 13:7. Sp e principi 
generatorului de impulsuri RC: EE tbi i 


a generatorului de impulsuri cu 


7 — sursá d imenta i i i 
lr EE de, i ar cu curent conti- semiconductori: 
, pe electrod; 3 — obiectul prelucrării; 1 — sursš d li t 
element,de comutare neliniar; R si L „> Sri QR SUIDCDeare GU, Curent, Gon 
B tinuu; 2 — electrod; — obiectul prelucrà- 


— rezistența, respectiv inductanta circuitu- 
lui de încărcare; Wi si La — rezistenţa, res- 
pectiv inductanța circuitului de descărcare 


rii; 4 — element de comutare comandat 


BS beet ger ECHIPAMENTE DE REGLARE AUTOMATÁ SI COMANDÁ. Echipa- 

en E E reglare automată și comandă a mașinilor de prelucrare prin eroziune electrică 
E esfásurarea in conditii optime a prelucrárii propriu-zise si automatizarea ciclu- 
ui de prelucrare, considerat in ansamblu. 

Optimizarea prelucrárii propriu-zise se realizeazá cu: 

! — sisteme de reglare automată a interstitiului de lucru (SRAI), respectiv a vitezei 
mișcării de avans de pătrundere, cu programare manuală a vitezei pe baza indicatiilor 
unor instrumente de măsură sau în funcție de manifestările exterioare ale desfăşurării 
procesului de prelucrare; l 

. — sisteme de reglare automată extremală a interstitiului de lucru (SREI), cu deter- 
minarea $1 menținerea automată a valorii optime a interstitiului respectiv a vitezei de 
avans de pătrundere ; 

— sisteme de reglare automată, a regimurilor de lucru (SRAR) în funcție de condițiile 
caracteristice ale prelucrării (în special adîncimea, de pătrundere și mărimea suprafeței 
de interacțiune dintre electrod şi obiectul prelucrării) şi de parametrii tehnologici impuși 
(în special netezimea, suprafeței prelucrate). Obiectivul principal al acestor sisteme este 
asigurar inime > ării. E i rog igi i 
SC ia ve durate minime a prelucrárii. Ele pot fi cu program rigid sau elastic, sta- 

ilit de tehnolog si autoadaptive. 

Pentru automatizarea, ciclului de prelucrare în ansamblu se aplică sisteme de comandă 
după program, asemănătoare cu cele utilizate la mașinile-unelte de prelucrare prin așchiere. 

i Echipamentele de reglare automatá a interstitiului de lucru sint de o mare varietate 
principialá si constructivá (tabelul 13.5). 

În funcţie de condițiile concrete ale prelucrării, interstitiul de lucru poate lua, la 
generarea electrică a impulsurilor de curent electric, valori cuprinse între 0,025 și 0,55 mm, 
Datorită, dificultăților legate de măsurarea acestuia, în practică se operează cu viteza 
liniară de avans de pătrundere a electrodului, care are, în mod obișnuit, valori cuprinse 
între 0,0003 si 0,4 mm/min. 


.. 13.2.24. ELECTROZI. Principalele funcții ale electrodului sînt introducerea ener- 
giei primare electrice în spațiul de lucru și localizarea macroscopică a acţiunii impulsurilor 
de curent electric la suprafața, obiectului prelucrării. În acest scop, electrodul trebuie 
să asigure introducerea, energiei în condițiile desfășurării stabile a procesului de prelucrare 
să fie stabil la eroziune electrică, să posede baze pentru fixarea pe maşină si să fic exe- 
cutat cu o precizie geometrică și dimensională corespunzătoare preciziei impuse prelu- 
crárii. 
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Tabelul 13.5 


Caracteristicile sistemelor de reglare automatá a interstitiului de lucru 


a 


Márimea reglatá Amplificatorul | Elementul de executie Organul de executie 


ed 


Amplitudinea tensiunii destrá- | Electrono- | Motor de curent | Arbore in transmi- 
pungere a interstitiului de ionic continu | sie rigidá cu me- 
lucru Cu semicon-| Motor de curent | canism  surub-pi- 
Valoarea mijlocie a tensiunii ductori alternativ ulitá 
interstitiul de lucru Magnetic Motor pas cu pas | Ax in echilibru di- 
Rotativ Electromagnet namic 

Motor hidraulic 
Valoarea mijlocie a curentu- | rotativ | 
lui prin spațiul de lucru Hidraulic | Motor hidraulic li- | 

niar 


Din faptul cá energia dezvoltatá in descárcárile electrice prin impuls se repartizeazá 
între electrod si obiectul prelucrării într-un mod determinat, corespunzător materialelor 
acestora, parametrilor impulsurilor de tensiune și curent si mediului în care au loc des- 
cărcările, rezultă că nu poate exista un material universal pentru electrod, utilizabil 
în condiții avantajoase la prelucrarea cu orice regimuri de lucru, în orice mediu, a oricăror 
materiale electroconductoare. 

În tabelul 13.6 sînt prezentate principalele materiale utilizate pentru executarea 
electrozilor, cu indicarea domeniilor de aplicare. 

Din punct de vedere constructiv, electrozii sînt constituiți dintr-o parte activă, 
care participă la generarea suprafeței prelucrate şi este executată dintr-un material cores- 
punzător cerințelor procesului de eroziune, și dintr-o parte auxiliară, necesară pentru 
bazarea și fixarea, electrodului pe mașina de prelucrare, executată din același material 
cu partea, activă sau din materiale mai ieftine și respectiv mai potrivite pentru condițiile 
specifice impuse acestei părți. La prelucrarea cavităților de mari dimensiuni sau de geo- 
metrie complexă, în special în producția de serie, partea activă a electrozilor se execută, 
prin asamblarea unor elemente tipizate identice sau diferite. În fig. 13.8 se prezintă 
cîteva variante constructive ale electrozilor folosiți la prelucrarea, orificiilor străpunse. 
Partea activă a acestor electrozi se execută sub formă de bară sau țeavă, (pentru supra- 
fete transversale mari), cu profilul exterior al sectiunilor transversale asemenea profilu- 
lui transversal corespunzător al orificiului ce trebuie executat. 

Distanţa A dintre suprafața exterioară a electrodului si pereții orificiului executat 
se determină cu relația 


A=8+Z [mm], (13.1) 


in care 8 este márimea interstitiului de lucru iar Z — adaosul de prelucrare pentru imbu- 
nátátirea preciziei de prelucrare si calității suprafeţei prelucrate. Valorile lui ë şi Z sint 
indicate orientativ si numai pentru unele cazuri particulare de prelucrare in instructi- 
unile de exploatare ale maşinilor de lucru. Ele trebuie corectate pe baza încercărilor experi- 
mentale efectuate în condiţiile concrete ale prelucrării date. 


| "SOT APP 
-3I BOTULOSUL vjuojstzow 
"I913U9pt tZO119Ə9[Ə9 9p OTU 
igunu mun gənə 
-əxə LJ [eroəds ur '7eoIp 
-H 3soo op jexq ‘MMP 
-013299[? TBUII0Ț ve1etdoo gomu gogroeds oun 
| uud oezo rnquieo -910) RUNG gorueoour ojeji[rqedonoiq 
oyezramonpozd urp Io[939931qo TIIBIONI 'oreo3g3nfe niong op rrgošrur run 
oreur op 1$ wreo$n Əreion[ə:d -o1d'eoreojezundsoiooou | rugungrse [nz?o ur ‘soep Linqreo 
o egruied vuni0p 10199 E IZOI] | og "zoprzoqpnd urp 10[93991q0 rure1onpoid E DILOIRORI 


-oo[;q "eut ojoperdns et arestul | er8rnrejəur und Arsn[o ege ojej3nIq*3s IŠ ərejouijər ofere 
op rrg:on[9rq ‘Ənəs op ejonp -XƏ 9IPIOQEIA 'e3ejrui 1$ oqie 93uogp '[ojo up 10[97991q0 gI 
-oid mt rourpe9 1$ gxojdwoo 9117 nion[op [nrjeds ur esnp -L€1on[poid e ung 9EHŢIQEIS O | -m4090 ounrzor 
-ourooS no Oort €o1e3nooX4[ | -orur voLnoo[o LAOMA | -1170900 əunrzo:ə et e3eorpuiojgegr[Iqe3S | -9 nruod perg 
= | 
TOTU ATj?[OI | | 
Land et rmnpoz399T[9 T9UI107 V919 TOTUL AIj?[9I 119) | 
-idoo und əreururə:d rrg19n[914 | -nd er run 93ern3rse əreoyelníe nion[op ROŠTU roun MIRI 
'o[er1o3eur 1oj[e i$ ərnp so[ə[er[e 93s9 TRION Id ?o3ej3t[1q -nSrse [nzeo ur rureron[oid e gunq An 
€ ATEJOI po1joo[o no ILINJI | -V}S arem gArje[o1'€]inZ[) | -e[ori o3ejr[Iq*3S 'Snpor 3s00 op jeiq OI 


zopuoqnd wiISin[eləur 91903 

und Aisn[oxo mpenn} -go9jsuges vorutvoour PPPQLIM PIJ no-oW 

opeinjerurur RIMPI -^vsnpor -EU POILZIȚLOM 'O193IOTJ arm gorueoour gjuojs:zeMg BINJA | nes Sv-AN “no 
ountzoIlo Vp WU APPI 9]U3IIQE3S | -M op ant 


ounijoes op IOȚIIOIȚIIO voiejnoox;[ | -op I$ oduinos o[erioje]q 
| 


epueq op euro; 
qns mes mont poroo[ no | 
o1ejoveügor ofere rŠ [ojo utp 10[93 | | 
-991q0 pardon 1$ oru oj1e0p | Gm o3e3rrqeaonqorq you , . MOPOLL 
əunrjoəs op io[Hog11O0 vaiejnoox;[ | mam 3500 op  jeiq | -999 eunizo1io V, EjEOIpH oi | -OW IS UIejlo A, 


91ejovQgpor ofere 1$ roj | ea 
ea pia ds Lech DE AIEI 3s02 op joiq 'rjezn Iopzo 
I I TĂRII E [Ion 91 | -99[9 e orrdogoi urd o1e1odnooy 'oreu qund 


-HO € 9IESTUIȚ Op VAINI PUI ç 
I TUI ITL] 91 | "EUL O7IEOŢ GAtmiai equz(] | -1n3 ur Punq o31ec 7 2791 Š 
| I eInz[() | 1 uud gunq Ito 9qejymmqeronperq | 1$ ourz op əley 
IO[IZO399]o | 
I se  osn3ur Əəqvvuəurtə | 
OI? > £ É > > é H an d 3 D - f | 
Sé boring alene I$ [ojo oid rjrgd %| 1$ eum} | (unpojo peroods ur) opera | 
e Neier, Hate Ienjeur urp rjeuorjooyp | -eur op vsuinsori pure o nijuod reu 
-ur d 2)IA?O I$ - Z e oods Un Gë "geret | 
Dit ee de : I$ IO[II9IJ uootIzorjo9[o E] [eroods | -nu rep "ILTezxon[oid e vunq gaer nirutun[e op of 
HO po Bop op voreron[ ‘sre % | S ee ee Et a as 
p ər TONJA | ui ap pAreroa gmz | o3?e3I[IQe3S "vsnpori goroods o3v3noic) | -ere ré Ee 
| 
ə[ernsnpur Əo1re3əur | 
9jeoniqejturos purznmmnn “əreŠ Liqieo up o[ojoerqo | 
-0189p op nmur$sor ur rroo[fru eoIeronțoad ej [eroods 2unq opt | 
I$ TOTUL JO[IIO]jLIO POIEINOOXA : t | | x Zéien 
IS Tor HII 91vjnooX^[ | ur am gayer wInz[] | -n[oiq nm al 
I BADEŢOI Enz E Te1onpod e gung oje3riqejg 
| IHE Ë I[Iqv3c guey 
att 1$ “%snpər əunrjoəs op 
91eq "aal peroods ur) epersnpur 
Jo[oyeoHqvjruis "orezi[uu gq 
-Isod ə}sə opunraQ) "10[uns[ndurr 
P BYPOIPII vjuoaAoo no out 
nion[ op umuk $ I 
kee: ər ETE Nose | Ronsed oreunojpop und gong om 
Pee ES ES ps ad pe Ijoos op 91eur AJEJI Sinz | -MILIONI `I ounizoio urd 
“i -A < P. $ re < 
ee e SE Ce e[Iqexonpeid opoperioyeur o0po1 nuod 
TUI £ Š jour . : 
fene r I rIgronpoaId e unq am 2 
Lmnqieo urp £ "nac B5 mr nm iilis 
ls predi a Se nion[ f jeorpur 3soo op "nion op [nrjeds ur rew 5 
I I n p eoreron[oiq | joiq TEPP PENJE I mu " 3 
leie Oe | Land ioun troonpornur eogeyyqrs 
I I IjUI *9j?j1[IqISOq nidnj 
sede op [nruouroq | 9[ofequeAezoq epyfejueAy | 
| əl d Inpeujo3eTq 


TO[Izorjoe[o ?o7vjnooxo najuad ojezimn o[enjepy 


SCT 1012001 


672 PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 


Lungimea pártii activ i ră re plini sei i i 
gnifie de e E e pha Wa ee longimea 
a ce: t strozi di t 1u( aliaj dur) și de £—1C mm, 
independent de lungimea orificiului (la electrozi din grafit pentru obiecte de prelucrat 
din oțel). La electrozii tubulari si din tablă se recomandă ca grosimea minimă a peretilor 

să fie mai mare de 0,7—1 mm, 

š I pentru evitarea uzurii exage- 

zu Wes ERES rate a acestora. Lungimea pár- 

BE 3 [1^ tii active se ia, în astfel de ca- 

Lir. P Ë š zuri, de f 4—10 ori lungimea 
ELNEI orificiului de executat. 

La prelucrarea cavitátilor 

/ prin copierea formei spatiale a 

electrodului, profilul pártii ac- 


tive a electrodului reprezintă 


Fig. 13.8. Constructii caracteristice ale electrozilor imaginea conjugată a profilu- 
lui cavității de executat cu 


utilizați la executarea orificiilor străpunse: š ; i i 
corecția dimensională impusă 


7 — porțiune de deg :2 i ifini 
i grosare; 2 — porțiune de semifinisare; 3 — por- 1 ii 
tuse definire ; por de relația (13.1). Date fiind 


= 


T 


greutățile ce intervin în evacu- 
ziunii din spațiul de lucru, în aceşti electrozi se execută demi KEE 
cene dielectric (fig. 13.9). Orificiile de ieșire a canalelor pe suprafata AAWA $ 
electrodului se plasează pe părțile cele mai proeminente si respectiv pe porțiunile 
înclinate ale acesteia. Distanța între două orificii ală- 
turate se ia de 20—50 mm. 

, Electrozii pentru prelucrarea orificiilor si cavită- 
tilor cu mişcare de pătrundere de translație circulară 
2 (v. si fig. 13.14 si 13.28) au particularitatea că distanța 
dintre suprafața exterioară a electrodului si pereții ori- 
ficiului, respectiv cavității de prelucrat, variază periodic 
eu în timpul prelucrării. Excentricitatea mișcării circu- 
lare e (fig. 13.10) se calculează cu relația (13.5) Si are 
în mod obișnuit, valori cuprinse între 0,02 și 2 mm. Í 


dër 
$ 


2, , 
EE 
SCENE 
SR SH 


e 


Sp 


: La prelucrarea cavitátilor pe periferia corpurilor 
Fig. 13.9. Constructia caracte- de revoluție este caracteristică mișcarea de rulare 
risticá a electrodului utilizat fără alunecare, a electrodului în raport cu obiectul pre Í 
la executarea cavităților prin lucrării (fig. 13.11). Corectia dimensiunilor radiale şi 
copiere: axiale ale cavitátilor se realizezá prin modificarea cores- 

ra p parien auxiliari j punzátoare a distantei dintre axa longitudinalá a clec- 
> Pigs garnitură — trodului și centrul secțiunii transversale a obiectului și, 


de etanșare; 5 — surub de asamblare 
a părţilor activă si auxiliară; 6 — aju- respectiv, prin deplasarea corespunzătoare a electrodu- 


taj pentru circularea forțată a lichidu- : » A : š 
lui dielectric; 7 — coadă de prindere luidupá directia axei longitudinale a obiectului de 
a electrodului în capul de lucru al ma- prelucrat. Corectia dimensiunilor tangentiale se efectu- 


sinii X š 
eazá prin rularea cu alunecare a electrodului in raport 


cu obiectul prelucrárii (fig. 13.12). 
Fixarea pe mașină a electrozilor pentru prelucrarea prin copiere se realizează astfel: 
— la electrozii metalici ușori și de configurație simplă, printr-o coadă, care face 
corp comun cu partea activă; 


PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 673 


— la electrozii metalici grei şi de configurație complicată, printr-o coadă executată, 
separat, care se atașează părții active prin îmbinare demontabilă sau nedemontabilă,; 

— la electrozi cu partea activă din grafit, printr-o piesă auxiliară din oțel, solidari- 
zată de partea activă a electrodului prin îmbinări mecanice sau prin lipire cu adeziv. 


Jecf M-M 
2 3 7 chanta KCN, 
Mi SN 
Se 4: 
IN Kee 
J 2 


Fig. 13.11. Genera- 
rea suprafeței pre- 
lucrate prin rulare: 


1— electrod; 2 — obiectu 
de prelucrat 


Fig. 13.10. Schema de dimensionais a 
electrodului la generarea suprafeței pre- 
lucrate prin rulare: 

7 — profilul suprafeței de prelucrat; 2 — poziția 
electrodului la sfîrşitul prelucrării; 3 — profilul elec 
trodului; e — excentricitatea mişcării circulare 


Tig. 13.12. Corectia dimensiunilor radiale, 
tangentiale şi axiale ale cavitátilor execu- 
tate prin rulare: 


a — în secțiunea transversală a cavităţii; b — în 
secţiunea longitudinală a cavității 
trodului la prelucrare prelir 2 — profilul 
cavităţii după prelucrarea, preliminară 3 — poziţia 
electrodului după deplasările de corecție a dime 
siunilor radiale, tangentiale şi axiale ale cavită 

4 — profilul cavității după prelucrarea de corecție; 
$, 8, — interstitiile de lucru la prelucrarea prelimi- 
nară și, respectiv, de corecție; l la și h — depla- 


sările de corectie, a dimensiunlor radiale, axiale si, 
respectiv tangentiale 


Ca electrozi filiformi sau sub formă de bandă se folosesc fire, respectiv benzi, cu 
diametrul 0,05—0,5 mm la cupru si alamă și sub 0,1 mm la wolfram şi cu grosimea de 
0,1 — 0,3 mm, la alamă si 0,6—1 mm la otel. 

Electrozii rotativi se executá sub formá de disc, cu suprafata activá perifericá (pentru 
debitare si profilare) sau frontalá (pentru rectificare planá) si sub formá cilindricá (pentru 
rectificare cilindricá si profilare). La discurile pentru debitare, grosimea se ia de 0,8—2 mm, 
iar diametrul cit mai mare posibil. La discurile pentru profilare, respectiv rectificare 
planá (fig. 13.13), este caracteristicá executarea pe suprafetele active a unor canale (láti- 
mea 2—3 mm si adincimea 6—8 mm) pentru alimentarea continuá si uniformá cu lichid 
dielectric a spaţiului de lucru. Fixarea pe mașină a electrozilor disc se realizează similar 


cu fixarea pietrelor de rectificare prin aschiere. 
Principalele metode si procedee de executie, respectiv reconditionare a electrozi- 


lor, sint: 
— La materiale metalice: turnare (in special in forme metalice), forjare, matritare 


la cald sau la rece, extrudare, ambutisare, metalurgia pulberilor, aschiere, metalizare 


43 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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eroziune chimică si electrochimică, ajustare manuală. Pentru electrozi: din cupru se reco- 


mandă matrițarea la cald, urmată de calibrare la rece (în producția de serie) si prelucrare 
prin așchiere, cu ajustare manuală (în producția indiv iduală) 


, 


— La grafit pentru eroziune electricá: prelucrarea prin aschiere pe masini universale, 
cu ajustare manuală (in producția individuală) si prelucrare prin așchiere pe mașini 


-4b canale pe_ 


circumferinta 
Lj 


Fig. 13.13. Electrozi disc: 


& — pentru rectificare planá; b — pentru profilare 


unelte speciale, cu mișcare de translație circulară în plan transversal al sculei Și copierea, 
formei spatiale a acesteia în semifabricatul electrodului (în producția de serie). În ultimul 
caz, profilarea sculei aschietoare la configurația, conjugată, electrodului ce trebuie execu- 
tat, se realizează prin eroziune electrică. Neregularitátile suprafetei prelucrate prin ero- 
ziune reprezintá elementele active ale sculei agchietoare. Desi scula se executá din oteluri 
de construcție netratate termic, modificările structurale ale materialului de la suprafața 
sculei prelucrată cu descărcări electrice asigură creşterea de duritate necesară aşchierii 
grafitului. 

13.2.2.5. MEDIUL DE LUCRU. Principalele funcţii ale mediului de lucru (de obi- 
cei, lichid dielectric) sînt asigurarea caracterului localizat şi de impuls a introducerii 
energiei primare electrice la suprafața obiectului prelucrării, dirijarea repartitiei energiei 
impulsurilor de curent electric între obiectul prelucrării si electrod şi evacuarea, produselor 
eroziunii din spaţiul de lucru. Condiţiile impuse mediului de lucru sînt: conductivitate 
electrică, și durată de deionizare reduse, viscozitate corespunzătoare condițiilor date ale 
prelucrării, pasivitate chimică în raport cu materialele electrodului si obiectului prelu- 
crării, stabilitate chimică, la acțiunea descărcărilor electrice prin impuls, securitate în 
exploatare și pret de cost redus. 

Cele mai utilizate lichide de lucru pentru prelucrarea prin eroziune electrică sînt 
prezentate, cu indicarea, domeniului de aplicare în tabelul 13.7. Prelucrarea prin contact 
electric în regimuri de degroșare se realizează în aer. 

13.2.2.6. DISPOZITIVE. Pentru bazarea şi fixarea electrodului si a obiectului prelu- 
crării pe maşina de prelucrare se folosesc dispozitive principial similare celor ce echipează 
mașinile de prelucrare prin așchiere. Modificările constructive ce intervin sînt impuse, 
în principal, de necesitatea, conectării sau izolării electrice a diferitelor elemente și meca- 
nisme, în conformitate cu cerințele procesului de eroziune şi tehnicii securității muncii. 
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Ca dispozitive specifice prelucrárii prin eroziune electricá se disting: 

— dispozitive pentru sporirea productivitátii muncii, reducerea uzurii electrodului 
şi îmbunătățirea preciziei prelucrării: capete si mese oscilante, capete si mese rotative, 
capete pentru miscare de translatie circu- 
lará a electrodului (fig. 13.14), capete mul- 
tielectrod, filtre pentru lichidul dielectric ; 

— dispozitive pentru lárgirea posibilitá- 
tilor tehnologice ale utilajului existent: cape- 
te universale pentru mașinile de prelucrare 
prin copierea formei spatiale a electrodului, 
capete pentru mișcarea elicoidală a electro- 
dului. 


13.2.3. PROCESE TEHNOLOGICE 
DE PRELUCRARE 
CARACTERISTICE 


13.2.3.1. PRELUCRAREA PRIN CO- 
PIEREA FORMEI SPATIALE A ELEC- 
TRODULUI. Execuţia si reconditionarea 
matritelor pentru forjat. Principala modifi- 
Fig. 13.14. Cap de lucru pentru mișcarea care introdusă în structura procesului tehno- 


de translație circulară a electrodului: logic de execuție a matritelor pentru forjat 
7 — axul de ieșire al sistemului de reglare a inter- de către aplicarea prelucrării prin eroziune 
stițiului; 2 — surub-melc; 3 — roată melcată; 4 — electrică constă în faptul că prelucrarea cavi- 


şurub pentru reglarea excentricitátii; 5 — excentric; tátilor se poate efectua atît înainte, cit si în 

A >: porteleotzod urma tratamentului termic al matritei semi- 

finite. Se elimină, în ultimul caz, necesita- 

tea unei rectificări suplimentare a matritei pentru înlăturarea deformatiilor termice 
determinate de tratament. 

De obicei, prelucrarea cavitátilor matritei se realizează in 1—2 treceri de degroșare 
şi o trecere de semifinisare, pentru asigurarea unei rugozitáti a suprafeței Ra=12,5...6,3 um 
şi unei precizii de 0,1—0,15 mm. 

În cazul matrițelor cu cavități multiple, prelucrarea acestora se realizează simultan, 
utilizînd, ca şi în cazul cavitátilor de dimensiuni mari, alimentarea cu energie electrică 
prin mai multe circuite de lucru. 

Prelucrarea cavitátilor matritelor, în toate situațiile indicate, se efectuează cu circu- 
larea forțată a lichidului dielectric prin canalele executate în acest scop în electrozi. 
Electrozii folosiți la finisare sint reutilizati, în mod repetat, la degrosare. 

În mod exceptional, la cavitățile cu volum foarte mare, se preferă o variantă aparte 
a procesului tehnologic de execuție a matritei. La început, in stare netratatá a materialu- 
lui, se aplică prelucrarea de degroșare prin așchiere pe mașini de frezat universale sau 
de copiat, lăsîndu-se un adaos de prelucrare pentru eroziune electrică de 2—10 mm, 
în funcție de complexitatea, configurației cavității. Urmează apoi tratamentul termic 
și rectificarea, suprafețelor de referință ale matritei, după care se efectuează prelucrarea 
prin eroziune electrică. Se folosesc electrozi din grafit si respectiv din cupru, aplicaţi 
prin lipire cu adezivi electroconductori și, respectiv, prin depunere electrolitică, pe modele 
cu configurația, corespunzătoare, executate din material plastic. 

Structura procesului tehnologic de reconditionare a matritelor uzate se modifică 
mai mult prin introducerea prelucrării prin eroziune electrică. Necesitatea tratamentelor 
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termice de recoacere și respectiv cálire este înlăturată. Adincirea cavității prin eroziune 
electrică se realizează, in mod obișnuit, prin două treceri și urmează rectificării supra- 
feței de bază superioare a matritei. 

Execuţia formelor metalice pentru turnare si a matritelor pentru presarea materialelor 
plastice și cauciucului. Comparativ cu cavitățile matritelor de forjat, cavitățile formelor 
de turnare si matritelor pentru materiale plastice se caracterizează prin dimensiuni mai 
reduse, geometrie mai complicată și pretenții calitative mult mai ridicate (rugozitatea 
suprafeței Ra = 0,2, precizia 0,03—0,5 mm). Ca urmare este necesar să se acorde o atenţie 
deosebită poziționării şi fixării corecte a electrodului, respectiv obiectului prelucrării. 

De obicei, prelucrarea prin eroziune electrică urmează unei prelucrări preliminare 
prin așchiere, care asigură configurația generală simplă a cavității. Obținerea profilului 
detaliat al cavității se realizează printr-un număr mare de treceri (3—5). 

Pentru asigurarea unei precizii ridicate de reproducere a formei electrodului în cavi- 
tatea matritei, după ultima trecere se efectuează o prelucrare suplimentară, cu acelaşi 
electrod, dar la un regim de lucru mai fin. Pentru asigurarea interstitiului de lucru 
corespunzător acestui regim și realizarea prelucrării propriu-zise, electrodul se apropie 
în mod succesiv, prin deplasări de precizie, în plan orizontal, de suprafeţele cele mai 
importante ale cavităţii (fig. 13.15). 

La cavitățile matritelor pentru materiale plastice la care este necesară o suprafață 
activă lustruită, prelucrarea prin eroziune electrică este dusă pină la rugozitáti ale 
suprafeței Ra = 3,2...1,6, cu un adaos de prelucrare ulterioară de 0,05—0,1 mm. Acest 
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Fig. 13.15. Prelucrare de finisare prin deplasarea succesivá 

a electrodului inspre suprafetele si muchiile principale 

ale cavitátii: 

7 — obiectul prelucrării; 2 — electrod; 2', 2'' — poziţii succesive ale 
electrodului 


adaos, uniform distribuit pe contur, este îndepărtat cu ușurință prin metodele obișnuite 
de lustruire. Pentru matritele de presare a cauciucului, la care este satisfăcătoare supra- 
fata mată obținută prin eroziune electrică, lustruirea ulterioară rv n ei este necesară, 


Execuţia stantelor pentru decupat. Dacă prin eroziune electrică se prelucrează numai 
placa idieioare, schema procesului tehnologic pentru plăci tăietoare cu unul sau mai 
multe orificii de lucru de aceeași formă însă de configurație relativ simplă, în producția 
de serie este prezentată în cele ce urmează. 

Dacă placa táietoare se execută din oţel, înainte de tratamentul termic și rectificarea 
suprafețelor de referință, se efectuează o prelucrare mecanică de degroșare a orificiului, 
lăsîndu-se un adaos de 0,5—1 mm pentru finisarea prin eroziune electrică. Dacă placa 
tăietoare se execută din carburi metalice, orificiul se prelucrează în întregime prin ero- 
ziune electrică. În acest caz, trecerile de degroșare (1—2) urmează rectificării suprafețelor 
de referință și se realizează cu electrozi tubulari din tablă de cupru, la contururi active 
de lungime mare sau cu electrozi plini, în trepte, la contururi scurte. Adaosul de finisare 
este de 0,3...0,5 mm. 
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Trecerile de finisare se realizeazá, de obicei, in conditiile asamblárii stantei, asigu- 
rindu-se fixarea plácii de bazá inferioare, inclusiv placa táietoare semifinitá pe masa 
mașinii, fixarea plăcii de bază superioare, cu electrodul ca poanson, în capul de lucru 


Fig. 13.17. Finisarea suprafe- 
telor active ale plăcii tăietoare, 
utilizînd un electrod fixat pe 
poanson și rectificat final îm- 


preună cu acesta: 
] — poanson; 2 — electrodul propriu- 
zis; 3 — placa tăietoare 


Fig. 13.16. Finisarea su- 

prafetelor active ale plăcii 

tăietoare, utilizînd poan- 
sonul ca electrod: 

7 — poanson; 2— placă táietoare 


al mașinii si izolarea, din punct de vedere electric, prin mijloace adecvate, a electrodului 
în raport cu placa tăietoare semifinită si masa mașinii. Electrozii se execută din cupru 
sau grafit (pentru pláci din otel) si din aliaje cupru-wolfram sau cupru (pentru pláci 
din carburi metalice). Prelucrarea, se realizează simultan pentru toate orificiile plăcii 
tăietoare. 

După prelucrarea prin eroziune electrică, suprafețele active ale plăcii se suprafi- 
nisează mecanic. 

Pentru plăci tăietoare cu unul sau mai multe orificii de lucru de formă diferită, și 
de configurație complexă, în producția de unicate, în schema indicată mai sus intervin 
cîteva modificări esențiale. Astfel, ca electrod (electrozi) pentru trecerea de finisare 
se foloseşte fie poansonul stantei, executat mai lung (numai pentru h<12 mm; fig. 13.16), 
fie o parte activă din grafit sau cupru, fixată cu adezivi de capătul activ al poansonului 
şi rectificată, în prealabil, împreună cu acesta (fig. 13.17). În acest caz, adaosul de fini- 
sare se ia mai mic de 0,3 mm. Interstitiul dintre poanson și placă, uniform pe toată peri- 
feria conturului orificiului, are mărimea interstitiului de lucru al prelucrării prin ero- 
ziune electrică (în condițiile date 0,01—0,1 mm). Dacă necesitățile stantárii impun 
valori mai mici ale interstițiului, partea activă a electroduiui este supusă unei reduceri 
dimensionale, realizabilă prin atac chimic (pentru electrozi metalici) sau prin rectificare 
mecanică, (pentru grafit). Ca o consecință a tehnologiei expuse, necesitatea lucrărilor de 
ajustare relativă a profilelor poansonului și plăcii tăietoare este eliminată. 

Dacă prin eroziune electrică se prelucrează placa tăietoave și poansonul, simultan cu 
executarea orificiului plăcii tăietoare, printr-una din variantele tehnologice prezentate 
anterior, se prelucrează si orificiul unei garnituri de plăci auxiliare (fig. 13.18). Aceste 
plăci auxiliare, executate dintr-un material corespunzător, servesc ca electrozi cu supra- 
față. activă interioară pentru prelucrarea prin copiere a suprafeței exterioare a poansonu- 
lui (tratat termic, dacă este cazul, şi prelucrat pînă la rectificarea finală). 

Execuţia sculelor așchietoare profilate armate cu plăcuțe din carburi metalice. Se 
folosesc electrozi disc din grafit, fontă cenușie sau alamă (v. fig. 13.13) sau electrozi 
pieptene executați din grafit, profilati corespunzător prelucrării dorite (fig. 13.19). De 
obicei, se prelucrează simultan 2—20 de cuțite, etajate pe verticală (la prelucrarea cu 
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electrozi disc) şi respectiv distribuiți pe orizontală (la prelucrarea cu electrozi pieptene). 
Pentru prelucrarea, de profilare, electrozii disc se fixează rigid în capul de lucru al unei 
maşini universale de prelucrare. După fiecare din cele 5—6 regimuri de lucru aplicate 


I 
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c dd Ben. cenare ei » > 
I 18- 13.18. I Dia teda St rafc- Fig. 13.19. Electrod pieptene pen- 
telor active ale plăcii táietoare tru prelucrarea de profilare a 
şi poansonului cu clectro- sculelor aschietoare: 

ZI Cu Supr afete active con- 7 — electrod; 2 — sculă aschietoare profi- 
Jugate: lată 
] — electrod pentru finisarea orificiu- 
lui de lucr 2 — electrodul pentru 
finisarea poansorului; 3 — placă tă- 
ietoare; 4 — poanson 


succesiv, discul se rotește cu un unghi oarecare, pentru compensarea uzurii, iar sculele 
de profilat se deplasează în plan orizontal, în sensul apropierii de electrod "pentru asi- 
gurarea interstitiului de lucru corespunzátor regimului urmátor. La prelucrarea cu elec- 
trozi pieptene, profilarea se realizeazá cu 2—3 regimuri de lucru succesive iar obținerea 
interstitiului necesar eroziunii se asigură prin deplasarea sculelor de profilat I 
Independent de electrozii folositi, la cutite mici si mijlocii prelucrarea incepe dinspre 
partea de otel, iar la cuțite mari— dinspre plácuta de carburi metalice. Înclinările dorite 
ale suprafetelor profilate se obtin prin pozitionarea corespunzătoare a semifabricatelor 
Feţele sculelor profilate se suprafinisează mecanic. j 
Executia sitelor si filtrelor metalice cu orificii de orice profil. Principalele particula- 
ritáti ale produselor enumerate constau in necesitatea executării unui număr foarte mare 
de orificii profilate identice, cu aria secțiunii transversale relativ mică, în obiecte de 
prelucrat cu pereți subțiri, executate, cel mai des, din oțeluri inoxidabile. 


Prelucrarea acestor orificii se realizează pe mașini universale sau specializate și se 
caracterizează prin utilizarea unor electrozi cu părți active multiple, respectiv a unui 
Ser mare de circuite de lucru. Ín mod obisnuit, se prelucreazá simultan 24— 2 000 
OrillCll. 

13.2.3.2. PRELUCRAREA PRIN DECUPARE CU ELECTROD FILIFORM 
Executia stantelor pentru decupat. Tehnologia de prelucrare a elementelor active ale 
Stantelor cuprinde urmátoarele etape: 
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— Executarea unui orificiu tehnologic cu diametrul de 1—3 mm, pentru introdu- 
cerea electrodului filiform; orificiul se plaseazá in partea care se indepárteazá a 
obiectului prelucrárii, cit mai aproape de conturul de decupat. 

— Decuparea, dupá conturul impus, pe bazá de sablon sau comandá pregram a 
orificiului de lucru al plăcii tăietoare respectiv a profilului lexterior al poansonului. 


r 


Fig. 13.20. Decuparea orificiului de Fig. 13.21. Decuparea orificiului de lucru al 
lucru al plăcii tăietoare sia poanso- plăcii táietoare Si al poansonului utilizînd 
nului utilizînd două sabloane cu un singur şablon executat prin prelucrare 
profile de lucru conjugate, executa- mecanică: 

te prin prelucrare mecanică: 7 — placă tăietoare; 2 — poanson; 3 — şablon pentru 
7 — placă tăietoare; 2 — poanson; 3 — sa- decuparea poansonuui si a sablonului pentru decuparea 
blon pentru decuparea orficiului plácii tàie- orificiului plăcii tăietoare; H — sablon pentru decuparea 
toare; 4 — șablon pentru decuparea poan- orificiului de lucru al plăcii táietoare; 5, 6 si 7 — electrozii 


donului; 5 — electrod filiform; 6 — peliculă filiformi; 8 — peliculă de clei electroizolant 


se clei electroizolant; a — jocul lateral între 
suprafețele conjugate ale sabloanelor 3 si 4 


În cazul folosirii șabloanelor, decuparea plăcii táietoare si, respectiv, a poansonului se 
poate face dupá sabloane conjugate, profilate interior si, respectiv, exterior prin 
prelucrare mecanică (fig. 13.20). În mod obişnuit însă se execută prin prelucrări me- 
canice numai un singur șablon (pentru placă sau pentru poanson) și pe baza acestuia 
se execută, prin prelucrare cu electrod filiform de diametru adecvat și regimuri de lucru 
corespunzătoare, cel de-al doilea șablon și, respectiv, elementul activ conjugat 
(fig. 13.21). Pentru mărirea preciziei de prelucrare, șabloanele se fixează pe suprafața 
obiectului de prelucrat cu ajutorul unei pelicule uniforme de clei electroizolator cu 
grosimea 0,5—0,8 mm. 

La stantele la care interstitiul nominal intre poanson si placa táietoare are valori 
relativ mari (0,1—0,4 mm) este posibilă executarea simultană a acestora, din același 
semifabricat, printr-o singură trecere de prelucrare cu electrod filiform. Lățimea 
dorită a tăieturii se obține, în acest caz, prin alegerea judicioasă a diametrului elec- 
trodului și regimului de lucru. 
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— Finisarea fetelor active ale plăcii tăietoare si poansonului, care se realizează 
printr-o a doua trecere de prelucrare, utilizind aceleași sabloane ca si pentru decupare, 
dar electrozi si regimuri diferite. Întrucît după finisare, rugozitatea suprafețelor este 
de ordinul Ra = 1,6...0,8 (precizie 0,002 mm), se impune supranetezirea prin așchiere 


Fig. 13.22. Executarea orificiului plăcii tăietoare prin 
decupare cu electrod filiform și executarea poansonului 
prin copierea suprafeței active a unui electrod placă: 

1 — placă tăietoare; 2 — poanson; 3 — șablon pentru decuparea orificiului 
plăcii táietoare; 4 — electrozi-placă cu suprafață activă interioară; 
4 — şablon pentru decuparea orificiului activ a electrozilor-placă de degro- 
sare; 6 si 7 — electrozi filiformi; 8 — peliculă de clei electroizolant 


a suprafețelor active. În mod obișnuit se folosesc electrozi din alamă $i cupru, cu dia- 
metre de 0,05—0,5 mm și electrozi din wolfram cu diametrul de 0,03—0,1 mm. 

În cazuri determinate, se execută prin prelucrare cu electrod filiform numai placa 
tăietoare. Pentru executarea poansonului se folosește prelucrarea prin copiere cu electrozi 
sub formă de plăci, avînd suprafața activă interioară prelucrată prin decupare simultan 
cu placa tăietoare (fig. 13.22). Rezultă interstițiul între poanson și placă de ordinul 
a 0,015—0,04 mm. 


13.2.4. ELEMENTE DE PROIECTARE A 
PROCESELOR TEHNOLOGICE 


Eficacitatea tehnico-economicá maximă a prelucrării electroerozive se realizează în pro- 
cesele de copiere a formei spatiale a electrodului, care, de altfel, dețin în prezent majo- 
ritatea absolută în tehnologia de prelucrare. Datorită acestui fapt, elementele de pro- 
iectare ale proceselor tehnologice, prezentate orientativ în cele ce urmează, se vor referi 
exclusiv la prelucrarea prin copiere a formei electrodului. 

Stabilirea materialului electrodului. Se au în vedere criteriile enunțate la 13.2.2.4 
și posibilitățile de execuție a electrodului disponibile. 

Determinarea numărului de treceri. Trecerea reprezintă prelucrarea cu un electrod a 
obiectului prelucrării. În principiu obținerea dimensiunilor suprafeței de prelucrat în cîmpul 
de toleranță impus este realizabilă prin: 

— prelucrarea într-o singură trecere, cu stabilirea dimensiunilor electrodului în funcție 
de particularitátile procesului de eroziune la care acesta este supus în timpul prelucrării; 
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— prelucrarea in mai multe treceri, folosind electrozi dimensionati fără a se tine 
seama de uzura lor ín procesul de prelucrare; această variantă, fundamentală la pre- 
lucrarea suprafețelor de configurație complicată, asigură, la un număr suficient de treceri, 
o concordanță, satisfăcătoare între suprafața prelucrată și cea proiectată. 

În cazul cel mai general, numărul de treceri 


H i 
log | — (1 — uN) + uN 

ek í J 
n= —— = 


1 — uN + «NK 
log | — | 
| uNK 


(13.2) 


unde: H este adincimea de prelucrare in porțiunea cu uzura electrodului maximă 
în valoare absolută, mm; dacă uzura este constantă pe toată suprafața transversală a 
cavității de prelucrat H reprezintă adîncimea de prelucrare cea mai mare; u — uzura 
relativă volumetrică a electrodului pe porțiunea cu uzură absolută maximă, 95; A — 
abaterea limită admisibilă la dimensiunile suprafeței prelucrate cauzată de uzura elec- 
trodului, mm; în mod obișnuit A se ia aproximativ jumătate din adaosul de prelucrare 
postoperational, dar nu mai mult de 0,2—0,3 mm; N — numărul obiectelor de prelu- 
crat iar 


1 — (1 — ai + wy à 
uN[(1 + u — 1]. 


K = (13.3) 


În fig. 13.23 se dau două nomograme, construite pe baza relațiilor (13.2) și (1.3.3 
pentru u = 0,2% (fig. 13.23, a) şi u = 2% (fig. 13.23, b), care au ca parametru pe 
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Fig. 13.23. Nomograme pentru determinarea numărului de treceri la prelucrarea 
prin eroziune electrică 


Astfel de nomograme servesc la determinarea numărului de treceri n pentru N 
și K date si, respectiv, pentru determinarea numărului de piese N, care pot fi realizate 
cu un singur electrod pînă la uzarea acestuia la limita admisă de A. . 

Stabilirea regimurilor de lucru. Independent de echipamentul de alimentare cu energie 
electricá utilizat, regimul de lucru la prelucrarea prin eroziune electricá poate fi carac- 
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terizat prin puterea electrică mijlocie introdusă in spațiul de lucru P4. Aceasta este 
determinată də valorile mijlozii ale tensiunii Um Si curentului Im, care la rîndul lor 
depind, în ultimă instanță, de energia, frecvența, și coeficientul de umplere a impulsurilor 
de curent electric din spațiul de lucru. 

Obținerea calității impuse a suprafeţei prelucrate, într-un timp minim, determină 
a ecesitatea aplicării unei succesiuni de regimuri de lucru de degroșare și de finisare. 
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Fig. 13.24. Nomogramá pentru deter- Fig. 13.25. Nomogramá pentru deter- 
minarea regimurilor de degrosare la pre-  minarea regimurilor de degroșare la 


lucrarea pe mașini universale echipate prelucrarea pe mașini universale echipate 
cu generatoare de impulsuri magnetice cu generatoare de impulsuri rotative 


La prelucrarea de degroșare, căreia i se afectează cea mai mare parte a adaosului de 
prelucrare total, se urmărește asigurarea unei productivitáti maxime. 

Stabilirea regimului de degrosare se face pe baza unor programe de tipulcelor repre- 
zentate in fig. 13.24— 13.26. 

În timpul prelucrării de degroșare trebuie avut în vedere că suprafața de interac- 
Dune electrod-obiectul prelucrării poate varia in limite largi. Pentru asigurarea desfă- 
surárii în condiții optime a procesului de eroziune este necesară și modificarea cores- 
punzătoare a regimului de lucru. 

La prelucrarea de finisare se urmărește obținerea calității impuse a suprafeței pre- 
lucrate, într-un timp cît mai scurt. În consecință, se reduce energia și durata și se mărește 
frecvența impulsurilor de curent electric, iar adaosul de prelucrare se ia cît mai mic 
posibil. Numărul si condițiile de realizare a comutărilor de regimuri de lucru la finisare 
sînt determinate de calitatea suprafeței rezultată, după degroșare, respectiv impusă pentru 
finisare, şi de geometria prelucrării. 

Deşi posibilă, trebuie evitată aplicarea unor regimuri de lucru de supranetezire, 
întrucît productivitatea prelucrării scade extrem de mult la rugozitáti ale suprafețelor 
inferioare lui Ra = 1,6...0,8 (fig. 13.27). Aceasta se referă, in special, la prelucrarea 
semifabricatelor din carburi metalice, la care cerințele impuse calității suprafeţei (lipsa 
tensiunilor și microfisurilor în straturile de suprafață) determină, în majoritatea 
cazurilor, necesitatea unei supraneteziri mecanice. 

Una din dificultățile practice legate de comutarea regimurilor de lucru de la degro- 
şare la finisare, în cazul suprafețelor prelucrate cu porțiuni paralele sau puțin înclinate 
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Fig. 13.26. Nomogramá pentru determinarea regimurilor de degroșare 
la prelucrarea pe mașini universale echipate cu generatoare de impulsuri 
cu semiconductori 
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Fig. 13.27. Caracteristici teh- 
nologice ale prelucrării prin 
eroziune electricá a unor obi- 
ecte din carburi metalice pe 
mașini universale echipate cu 
generatoare de impulsuri RC 
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în raport cu direcția mişcării de avans de pătrundere, constă in micşorarea, inevitabilă a 
interstițiului de lucru. Procesul de eroziune continuă pe suprafețele perpendiculare pe 
direcția, mișcării de pătrundere, dar se întrerupe pe suprafețele laterale, unde se păstrează 
rugozitatea obținută la degrogare. Problema poate fi solutionatá prin introducerea unei 
treceri suplimentare cu electrod de finisare de dimensiuni corespunzătoare. Rezultă 
însă, un consum sporit de electrozi și mărirea considerabilă a, duratei prelucrării. La ma- 
şinile prevăzute cu masă în coordonate este posibilă realizarea succesivă a prelucrării 
de finisare de-a lungul conturului transversal al suprafeței de prelucrat prin apropierea 
succesivă (de obicei după 3—6 direcții) a obiectului prelucrării si electrodului la mărimi 
corespunzătoare ale interstițiului de lucru (v. fig. 13.15). 

Soluţia optimă constă în folosirea unui dispozitiv cu mişcare de translație circulară 
a electrodului (v. fig. 13.14). Excentricitatea mișcării circulare (v. fig. 13.10). 


ase S — 8 (13.5) 


unde: Z este adaosul de prelucrare pentru finisare; 5, — interstitiul de lucru maxim 
la degrosare; à, — interstitiul de lucru minim la finisare. În acest caz, pe lîngă com- 
pensarea diferenței interstițiilor de lucru la degroșare si la finisare, se obține mărirea 
sensibilă a productivității, deoarece prelucrarea, se desfășoară mai stabil și se reduce 
prețul de cost al prelucrării cu circa 50—60% în raport cu prelucrarea în mai multe 
treceri. Reglarea corespunzătoare a excentricitátii permite, de asemenea, corectarea 
dimensiunilor suprafeței în procesul de prelucrare. 

Stabilirea adaosurilor de prelucrare și a dimensiunilor electrodului. Condiţia funda- 
mentală la stabilirea adaosurilor de prelucrare este îndepărtarea la fiecare trecere a stratului 
de material de calitate şi precizie necorespunzătoare rezultat în urma prelucrării ante- 
rioare. Adaosul de prelucrare unilateral minim 


Zomin = ha + Ra + Apn Së A poz (13.6) 
unde: indicele 1 se referă la trecerea anterioară, iar 2 la trecerea curentă ; h, — adîncimea 
stratului modificat structural; R, — înălțimea neregularitátilor suprafeței prelucrate; 
Apr — abaterea, de precizie determinată de procesul de prelucrare; Apo — abaterea de 
precizie determinată, de poziționarea obiectului prelucrării și electrodului. 

În tabslul 13.8 se indică orientativ, în funcție de dimensiunile suprafeței prelucrate 
suma abaterilor Apr (exclusiv abaterile determinate de imprecizia de execuție a elec- 


Tabelul 13.8 
Suma abaterilor de precizie determinate de procesul de prelucrare (exclusiv abaterile 


determinate de imprecizia execuţiei electrodului) și de poziționarea obiectului prelucrării 


și electrodului, mm 
sss? s T c ER 


| Abateri de precizie la prelucrarea prin eroziune electricá (exclusiv abaterile 
Materialul Materialul | determinate de imprecizia dimensiunilor electrodului) pentru dimensiuni 
obiectului dect odutni | liniare ale suprafeței prelucrate de mm: 
prelucrat | == ^m pe 
| | 25 50 100 200 400 800 
emm 
| 
Otel .. | Aluminiul 0,04 00 | 0,06 0,11 0,2 0,4 
| | MuR aC — 
Aliaje re- | Cupru | 0,04 | 0,04 0,045 | 0,06 0,1 0,16 
fractare | Grafit 0,04 | 0,05 0,055 0,1 016 | 032 
Carburi | Cupru | 0,04 0,05 0,054 0,1 — | SS 
metalice | Grafit | 0,04 0,04 0,045 0,06 — | — 
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trozilor) si Apo. În această situație, la prelucrarea suprafețelor profilate mici și mijlocii 
(100—200 mm) este posibilă, obținerea, obișnuită a unei precizii globale de ordinul 0,015-— 
0,1 mm, în special prin reducerea corespunzătoare a lui Æ pọ. Se recomandă ca abaterea 
de precizie a execuţiei electrodului să reprezinte 30—50% din Apr. 

Valorile maxime ale adincimii stratului modificat Structural Ae sînt date, pentru 
prelucrarea cu descárcári in arc, in tabelul 13.9, iar pentru prelucrarea cu descárcári 
in scinteie — în tabelul 13.10. 


Tabelul 13.9 


Valori maxime ale adîncimii A, a stratului de suprafatá modificat structural la prelucrarea 
cu descárcári electrice in arc, in regimuri de degrosare, mm 


——————————— À———————À 


Frecventa 

impulsuri- " SA că P 

lor de Valoarea curentului mediu în spaţiul de lucru IL M 

curent elec- 
tric i E ege ME _ 
ES 10 | 20 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 
50 [02 |035 [0,42 | 047 | — | 0,63 | o3 — [08 | — |0,94 
100 51015 [0,2 | — | 0,31 | 0,36 | 0,54 | - | 06 | —|09 | — 
400 0,06 | — 0,2 0,23 | 0,26 | 0,3 | 0,47 | 0,53 | 0,6 | — | — 


Observație. Obiectul prelucrării OL 45, electrod din cupru electrolitic. 
Tabelul 13.10 


Valori maxime ale adincimii /, a stratului de suprafață modificat structural la prelucrarea 
cu descărcări electrice in scînteie, mm 


———————————————————————————— 


Regimul de prelucrare h, 
Tensiunea de | Capacitatea Curentul de Valoarea 
mers în gola condensa- "Teushüsea: de scurtcircuit | medie a 
eneratorului | torului acu- trápunge p yl ere Suprafata Suprafata 
g mulator de | Strapungere rului de in spatiul Supra preray 


de impulsuri 
Ugo 


energie 


uF 


str 


impulsuri 


Joo 
A 


de lucru 


A 


frontală laterală 


220 1 4 120—130 2 1 _0,02...0,14 pînă la 0,08 
220 90 | 110—140 12 ` 6 0,06...0,2 piná la 0,08 
220 210 120— 150 h 18 9 0,2...0:3 0,09...0,14 
220 300 100— 130 30 18 0,8...1,65 0,11...0,3 


Observaţie. Obiectul prelucrării OSC 8; electrod Am 59. 
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Stabilirea dimensiunilor electrodului se face pe baza adaosului de prelucrare deter- 
minat cu relatia (13.6) si a distantei A, calculate cu relatia (13.1). - 
Calculul timpului de prelucrare pe mașină. Principial, timpul de prelucrare pe mașină, 


z Et Ges [min], (13.7) 


Q Q 


e 


unde: H este adîncimea maximă a cavității de prelucrare, mm; Am — aria mijlocie a 
proiectiei orizontale a suprafetei de interactiune electrod-obiectul prelucrării, mm?; 
V — volumul de material ce trebuie indepártat prin eroziune electricá, mm?; Q — pro- 
ductivitatea prelucrării, mm?/min. Întrucît prelucrarea se face pe mai multe regimuri 
de lucru, se calculează întîi timpii partiali corespunzători diferitelor adaosuri de pre- 
lucrare, prin însumarea cărora se obține £j. În practică, metodica de calcul este diferită 
pentru regimurile de degrosare și respectiv de finisare. 


Astfel, timpul de degroșare se calculează pe baza interdependentei dintre viteza 
mișcării de avans de pătrundere v, mm/min, și suprafaţa de interacţiune electrod-obiectul 
prelucrării (fig. 13.28). Adincimea totală de prelucrare H se divide în segmentele Hi, 
H, ... Hp pentru care ariile suprafețelor prelucrate pot fi considerate constante si egale, 
respectiv, cu A,, 45... Ap. Corespunzător acestora, din fig. 13.28. rezultă vitezele v, 
Uz... Vp. Prin însumarea duratelor de prelucrare parțiale se obține #, pentru degrosare. 


În = SH fe = — Aën = EA [min]. (13.8) 
H, H, 


Timpul de finisare se calculează pe baza duratei specifice de netezire t, min/cm?, 
definitá ca timpul necesar pentru netezirea unei suprafete prelucrate de 1 cm? de la 
rugozitatea inițială (existentă) la rugozitatea finală (impusă). În acest scop se folosesc 


SR T T —] š: Mud 
Š | Ze 
ES | I | Š so 
wo 06 t — ` 3 
Sa Š. 400 
Ce - EE 
S. oq š A 200 
3 5000 10000 15000 20/00 Ea 
Su "e A ° 0 QOI QOG 009 012 075 
Sa Suprafața de inferacfiune [mm] 3 an i bud T fi 


Fig. 13.28. Dependența vitezei miş- 

cării de pătrundere de mărimea su- 

prafetei de interacțiune electrod- 
obiectul prelucrării 


Fig. 13.29. Diagrama pentru 
determinarea duratei speci- 
fice de netezire 


diagrame de tipul celei prezentate in fig. 13.29. Timpul de finisare fp se obține din 
produsul duratei specifice #,, obtinutá din fig. 13.29, cu aria suprafetei de interactiune 
electrod-obiectul prelucrării. În calcule mai precise se va tine seama, de variația lui f; 
cu mărimea suprafeței de prelucrat. 
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13.3. PRELUCRAREA DIMENSIONALĂ PRIN EROZIUNE 
CU PLASMĂ 


13.3.1. PROPRIETĂȚILE PLASMEI ȘI FENOMENE CARACTERISTICE 


Plasma este un mediu gazos aflat la un grad ridicat de disociere și ionizare, con- 
siderat în ansamblu un mediu neutru din punct de vedere electric (suma sarcinilor elec- 
trice negative fiind practic egală, cu cea a sarcinilor pozitive). Natura mediului gazos 
și gradul de ionizare determină, temperatura plasmei, care variază în limite foarte largi 
de la temperaturile mediului ambiant (plasma din tuburile cu descărcări în gaze rarefiate) 
pînă la milioane de grade Kelvin (plasma nucleară). În construcția de mașini se folosește 
plasma de 6 000—30 000 K. În acest domeniu de temperaturi, plasma se obține în mod 
obișnuit din cea realizată în coloana arcului electric căreia i se ridică temperatura prin 
comprimare radială. La arcul electric liber, în condiții de funcționare stabilă, energia 
electrică W, transformată în căldură în unitatea de timp și pe unitatea de lungime a 
coloanei arcului este egală cu cea schimbată cu mediul ambiant de același element de 
coloană în același timp: i 


W, — E,I, (13.9) 


unde: E, este intensitatea cimpului electric în coloana arcului; iar 7 — intensitatea 
curentului, 

Căldura Q cedată prin radiație (la temperatura înaltă a coloanei, convectia se poate 
neglija) este proporțională cu aria de schimb (considerată ca suprafaţa cilindrică laterală 
a elementului de lungime egală cu unitatea $i de rază re) A = 2nrel si cu diferenţa 
01 — 04 unde 6, este temperatura, K, coloanei și 0, cea a mediului ambiant. Deci 


Q = hre(0t — 0), (13.10) 


unde À este o constantă. 
Raza coloanei arcului liber crește pînă la satisfacerea condiției 


E,I = hr,(01 — 04). (13.11) 


Dacá se pástreazá E,, I si @,la valori constante si se impune coloanei o rază 7, mai mică, 
temperatura €, va crește, determinind $i creşterea corespunzătoare a gradului de ionizare. 
Rezultă că la o putere electrică dată si la o anumită lungime a coloanei arcului se poate 
produce plasmă de temperatură dorită. Aceasta se realizează în generatoare de plasmă 
(plasmatroane) în care coloana arcului este obligată, sub acțiunea unui jet de gaz, să 
treacă printr-un spațiu limitat de orificiul unei duze cu perete răcit. 

În principiu, un plasmatron (fig. 13.30) este constituit dintr-un electrod, E, din 
wolfram aliat cu toriu și duza D,, montate pe corpul C si răcite printr-un circuit de 
răcire cr. Gazul g, necesar obținerii plasmei, este introdus cu debitul q, dm3/min, în 
camera, generatorului, axial, prin orificii executate în izolatia electrică Z, sau lateral, 
printr-o conductă, tangentialá. 

Arcul electric de lungime A, + A, + k, realizat între electrod și obiectul prelucrării 
OP, va fi caracterizat de o mare concentrare a energiei în axa coloanei. Concentrarea 
energiei în zona axialá este atribuită unor fenomene termice $i electromagnetice: 

— răcirea periferiei arcului de către peretele duzei produce o modificare a cîmpului 
termic, determinînd micșorarea gradului de ionizare a gazelor în zona răcită, ceea ce 
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reduce conductivitatea electrică în această zonă și mărește densitatea de curent în zona 


centrală a coloanei; I , 
— mărirea curentului in centrul coloanei determină în secțiunea transversală a 
acesteia o creștere a forțelor electromagnetice exercitate asupra liniilor de curent si 


10000 -14000 K 


Fig. 13.30. Schema de Fig. 13,31. Repartizarea, temperaturilor 
principiu a unui generator medii în arcul liber si în arcul cu plasmă: 
de plasmă AL — arc liber în argon la U= 14,5 V și I = 200 


A; AP — arc de plasmă în argonla U = 29 V, 
I = 200 A si q = 19 dm*/min 


orientate înspre axa arcului, ceea ce duce la o creștere si mai mare a constrictiei 
radiale. 

Cele douá efecte interdependente stabilesc starea de echilibru la care plasma ocupá 
partea centralá a canalului duzei si este izolatá de peretele acesteia printr-un strat 
tubular de gaz mai rece. Acest strat, datoritá gradientului termic ridicat Si conductivității 
termice și electrice mici se comportă ca un ecran termic și electric care asigură menţi- 
nerea temperaturii ridicate în zona centrală. În fig. 13.31 se arată ccmparativ tempe- 
raturile medii în diferitele zone ale arcului liber în argon AL, siale arcului de plasmă AP 
in argon, la același curent, 


13.3.2. UTILAJ PENTRU PRELUCRAREA CU PLASMĂ 


13.3.21. GENERATOARE DE PLASMĂ. Generatorul propriu-zis. După modul 
în care se realizează descărcarea, generatoarele de plasmă pot funcționa în două vari- 
ante principial distincte (fig. 13.32): - 

— cu arc de plasmă AP, cînd arcul arde între electrcd (catod) si obiectul prelucrări 
(anod), trecînd prin duză (arc transferat) ; 

— cu jet de plasmă JP, cînd arcul arde între electrod (catod) si duză (anod), plasma 
fiind suflată de către presiunea gazului în exterior, sub formă de jet (arc suflat) ; în acest 
caz, pata anodică poate să fie plasată în interiorul duzei (fig. 13.32, a—arc netransferat 
intern) sau în exteriorul acesteia (fig. 13.32, b— arc netransferat extern). 


44 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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La o variantă a jetului de plasmă, pentru mărirea eficacitátii jetului, se suprapune, 
în afara, plasmatronului, un arc de curent alternativ între duze si obiectul prelu- 
crării. Jetul de plasmă poate fi obținut si dintr-un arc de curent alternativ realizat 
între doi electrozi de wolfram și suflat prin duză de către gazul plasmagen. 

Cel mai dəs folosit esta arcul də plasmă, la care se utilizează si căldura petei anodice 
dezvoltată pe obiectul prelucrării. 

Jetul de plasmă se foloseşte în cazuri particulare, și anume: 

— la prelucrarea materialelor neconducătoare de curent electric; 

— ca mijloc de amorsare a arcului de plasmă, cînd realizează condiții de încălzire 
a electrodului si de ionizare a camerei plastmaronului, usurind transferarea ulterioară a 
arcului ; 

— ca stabilizator (arc pilot) al arcului de plasmă, caz in care îl însoţeşte pe acesta 
în tot timpul prelucrării. 

În tabslul 13.11 se prezintă caracteristicile tehnice ale unor generatoare de plasmă 
elaborate în R.S.R. la Centrul de sudură si încercări la oboseală — Timișoara al Academiei. 

Sursa de alimentare cu energie electrică. Sursa de curent cea, mai frecvent utilizată 
în prezent la instalații cu putere utilă pînă la 50 kW o constituie două (trei) 
grupuri convertizoare sau redresoare, de tipul celor folosite la sudarea cu arc electric 
descoperit, legate în serie și prevăzute uneori cu plimentare de mărire a pantei 
caracteristicilor externe. Au fost construite grupuri convertizoare speciale care alimen- 
tează instalații cu putere pînă la 100 kW, precum si redresoare speciale care asigură 


Fig. 13.32. Variantele de funcţionare a 
generatoarelor de plasmă: 

AP — arc de plasmă; JP — jet de plasmă; a — cu arc 

netransferat intern; b — cu arc netransferat extern 


Fig. 13.33. Schema de principiu a ali- 
mentárii cu energie electricá a plasma- 
troanelor: 

S — sursă de curent; O., — Oscilator de înaltă 


tensiune si frecventá; C — condensatoare de cu- 
plare; Kı, K, — intrerupátoare; R — rezistență 
variabilă 


caracteristici superioare si parametri ce pot fi reglati în trepte, acoperind o gamă largă 
de puteri, pînă la 200 kW, la un randament ridicat al sursei. Sursele trebuie prevăzute 
cu dispozitive speciale de amorsare a descărcării, de obicei oscilatoare de înaltă frec- 
ventá (fig. 13.33). 

Sistemul de alimentare cu gaz plasmagen. Alimentarea cu gaz se face de la butelii 
de presiune inaltá, prevázute cu regulatoare, sau cu ajutorul unor pompe speciale. 
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Tabelul 13.11 


i asmá ite i .S.R. 
Caracteristici tehnice ale unor generatoare de plasmá construite in R.S 


Tipul generatorului 


SSES CCT —4 | CCT—5 CCT—6 CCT—7 
_ L LLL CCC —  — — —— 
Destinatia generatorului Pentru táiere _Pentru tăiere și sudare 
Greutatea (fără conducte), kg | 0,8 12 E 1⁄4 E _ 16 I 
Puterea, kW uu | 15 — h.m | — de 1] 88 
Curentul maxim, A- zi _ 150—200 170—200. a 300 : = 400 o 
Gazul plasmagen Argon + 
azot sau | 
azot | Azot+aer | Azot + aer. Azot + aer. 
Consumul apá de rácire, š 
l/min AA ER 4 5 [4 e 
i 4,5 
Diametrul ajutajulu, mm —. E ch 45 I 45 ` 
Ë a de utilizare a aju- 
"ru ST i 30—50 40—100 | 100—200 80— 150 
Materialul ajutajului Cupru | Cupru — Cupru d Cupru ` ` 
i i Wolfram Wolfram Wolfram Wolfram 
SEET calibrat calibrat calibrat calibrat $£ 
D Gi m i il 
i 6,3—8 
Diametrul electrodului, mm 3—4 p 4—6,3 6,3 _ 
| 2 0,2 
Uzura electrodului, mm/h 0,2 0,1 0, 


Gazul sau amestecul de gaze folosit se alege in functie de condițiile pere pce 
de functionarea stabilá a generatorului, de tipul operatiei Şi natura ma Ee 
lucrat. Stabilitatea descárcárii si viue E ege e “a SH 
(argon si heliu). Operatiile tehnologice care cer u £ Aa aliia 
i i gaze omice, mai ieftine (hidrogen, azot), care disociazá în : 
eege? pa ge D Ste obiectului conditioneazá natura 
gazului, functie de reactiile dorite sau nedorite ce pot avea loc între ele. í M 

În cele mai economice regimuri se folosesc amestecuri de gaze, unele prae d 
altele tangenfial la presiuni şi cu debite care variazá de la caz la caz. Uneori p 
folosit aer, vapori de apá, amoniac. 
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13.5.2.2. DISPOZITIVE AUXILIARE. Pentru realizarea prelucrárilor cu plasmá, 
deplasarea relativă a plasmatronului față de material se poate face manual sau meca- 
nizat, cu utilizarea, unor dispozitive similare cu cele de la tăierea cu oxigen. Deplasarea 
mecanizată se impune la, tăierea cu arc de plasmă la care este importantă, distanța 
duză-obiectul prelucrării. La jetul de plasmă, această distanță poate fi redusă pînă la 
contactul dintre material si duză, ceea, ce permite deplasarea manuală a plasmatronului. 

13.3.2.3. FENOMENE CARACTERISTICE CARE INFLUENȚEAZĂ REGIMU- 
RILE DE PRELUCRARE CU GENERATOARE DE PLASMĂ. Regimurile de prelu- 


crare cu plasmă sint condiționate de mai multi parametri interdependenti. Neexistind 


š 
= 
FS 
EY 
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La 
ES 
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s B4 3 
B^ š E 
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š s š š 
Š 100. 200 300 ES 16 42 48 64 8 95 VS 
Curentul in arc, LO | Diametrul ajulajului, do [mm] ` ' Curentul în arc , 1, [A] 
Fig. 13.34. Caracteristica Fig. 13.35. Variatia gra- Fig. 13.36. Interdependenţa în- 
statică a arcului: dientului E axial cu tre U4, Ip, Omas Si da în arcul 
a — arc WIG în argon; b — diametrul d, al ajuta- de plasmă 
arc de plasmă în argon (q = 2 jului, la q = const, în 


dm?/min; d, = 2,5 mm) argon 
arg 


încă m»tole de calcul, stabilirea regimului de lucru se face experimental, pe baza unor 
principii generale de care trebuie să se țină seama: 

— Tensiunea necesară menținerii aceluiaşi curent este mai mare în arcul de plasmă 
față de arcul WIG (wolfram, inert, gaz; fig. 13.34). 

— La același curent tensiunea arcului de plasmă depinde de q si de d, (fig. 13.55). 

— Diametrul duzei d, influențează hotáritor relaţia între tensiunea arcului Ug 


curentul electric în plasmă I, si temperatura maximă 0 a plasmei. Această interdepen- 
dentá se prezintă calitativ în fig. 13.36. 


— Comprimarea arcului de plasmă nu poate fi făcută decît în anumite limite. La un 
diametru d, dat corespunde o intensitate de curent critică, de la care, datorită ionizării 
excesive, apare un arc perturbator între electrod — pereții duzei — obiectul prelucrării, 
care distruge duza si stabilitatea descărcării. La acelaşi diametru al duzei, curentul critic 
depinde de natura gazului si de dimensiunile A, kb ha, astfel încît el se plasează într-o 
zonă critică (fig. 13.37). 


— Forma si dimensiunile duzei determină si debitul minim de gaz necesar funcțio- 
nării stabile a generatorului. 
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Curentul in arc , % [A] 


Dramefrul ajutajului, d, [mm] 


Fig. 13.37. Variatia curentu- Fig. 13.38. Tipuri de curgere a jetului 
lui critic in functie de dia- de gaz: 

metrul d,: a — axialá; b — tangentialà 
A — zona arcului perturbator; 


B — zona arcului de plasmá; C — 
zona criticá 


— Stabilitatea arcului este conditionatá si de curgerea gazului, care este laminará 
în cazul insuflárii axiale (stabilizarea longitudinală, fig. 13.38, a) sau turbionará (stabili- 
zarea tangentialá, fig. 13.38, b); 

— Forma si dimensiunile sectiunii transversale a jetului de plasmá pot fi dirijate 
prin folosirea unor duze multicanal, la care în jurul canalului principal se insuflá, prin 
canale axiale suplimentare, gaz pentru protecția şi dirijarea |jetului. 


13.3.8. UTILIZAREA PLASMEI ÎN PRELUCRAREA DIMENSIONALĂ 


Prelucrarea dimensională cu plasmă urmărește executarea mai rațională a unor 
operaţii realizate cu mijloace clasice de generare a temperaturilor înalte si, mai ales, 
extinderea domeniilor și depășirea limitelor de aplicare ale acestora. Principalele aplicaţii 
ale prelucrării cu plasmă se prezintă în fig. 13.39. 

În cele ce urmează se vor prezenta elemente caracteristice pentru operațiile cele 
mai răspîndite: tăierea prin eroziune cu plasmă și acoperirea prin pulverizare cu plasmă 
(pentru sudare v. 10.5.7.1). ` 

13.3.3.1. TATEREA MATERIALELOR CU PLASMA. Táierca cu plasmá se aplicá, 
in special, la prelucrarea otelurilor inoxidabile si a metalelor neferoase usor oxidabile, 
unde sînt limitate posibilitățile tăierii cu oxigen. Spre deosebire de tăierea cu oxigen, 
aplicabilă numai la prelucrarea metalelor care au temperatura de ardere mai mică decît 
cea de topire (produsele arderii fiind îndepărtate din tăietură sub formă de oxizi), tăierea 
cu plasmă se poate realiza la orice material, prin încălzirea pînă la topire a unui strat 
limitat din acesta și suflarea lui din tăietură de către jetul de gaz. 

La tăiere se poate aplica atît arcul de plasmă, cit si jetul de plasmă. 

În cazul unui generator de plasmă dat, stabilirea regimului optim de tăiere cu arc 
de plasmă a unui anumit material este o operație complicată care, pirá în prezent 
se face experimental, comportînd corelarea parametrilor plasmei (tensiune, curent, natura 
și debitul gazului plasmagen) și a vitezei de tăiere cu caracteristicile tăieturii (forma și: 
dimensiunile secțiunii transversale, calitatea suprafeței, adîncimea zonei influențate 
termic). 

Forma tăieturii, la alti parametri constanti, depinde de viteza de tăiere, putindu-se 
determina o viteză optimă v, la care lățimea tăieturii în partea superioară b, este egală 
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cu lățimea táieturii in partea inferioară b; (fig. 13.40). Viteza v9 poate fi depásitá atunci 
cînd nu se pune condiția b, = b; insá numai piná la o anumitá limitá Umag» la care táie- 
tura nu mai este pátrunsá (b; — 0). Variația formei tăieturii cu viteza de tăiere se dato- 
reste poziției petei anodice în adîncimea tăieturii. La o anumită grosime de material, 


Prelucrarea dimensională cu plasmă 


Cu adaos de 
material 


Fără modificare de volum 


al materialylui 


Cu îndepărtare 
de material 


Acoperiri prin 
pulverizare 


Lafimea féreferri à 


Viteza de tăiere , v 


Fig. 13.39. Clasificarea operaţiilor de prelucrare 


Fig. 13.40. Variația látimii tă- 
dimensională cu plasmă 


ieturii în funcţie de viteza de 
tăiere 


pata anodică se mută cu atît mai sus, cu cît viteza, este mai mare. Pata anodică nu 
ocupă o poziție fixă în adîncimea tăieturii. Ea oscilează, în jurul unei adincimi medii 
cu o frecvență de cîțiva, zeci de hertzi. Acest fenomen determină apariția unor asperitáti 
pe suprafața, tăiată. Mărimea acestora este influențată, de natura gazului (în ordinea, cres- 
cîndă: H,, N,, aer). 

Zona influentatá termic la táierea cu plasmă este mai mică decît cea rezultată la 
tăierea, cu oxigen. Aceasta se datorește gradientulul termic relativ mai ridicat. 

Pentru orientare generală se dau regimurile de tăiere 
13.12) și ale aluminiului (tabelul 13.13) 

În afară de oțeluri inoxidabile, aluminiu Si 
ditii bune, cuprul, magneziul și aliajele lor. 


ale oțelului inoxidabil (tabelul 


aliajele lui, cu plasmă se pot tăia, în con- 


Oţelul carbon se poate tăia şi cu oxigen si cu plasmă. Pînă la 30—40 mm grosime, 
viteza de tăiere si lățimea tăieturii sînt favorabile tăierii cu plasmă; peste această 
grosime tăierea cu oxigen este mai economică, 

13.3.3.2. ACOPERIRI PRIN PULVERIZARE CU PLASMĂ. Pentru executarea 
acoperirilor se introduce în plasmă materialul de adaus sub formă de sirmá sau de 
pulbere antrenată de un gaz de transport. Materialul topit la temperatura, înaltă a plas- 
mei este proiectat de jetul de gaz plasmagen pe suprafața de prelucrat. 

Dacă se folosește arcul de plasmă (de cele mai multe ori însoțit de arc auxiliar), 
între materialul depus și materialul de bază se realizează o legătură de natură meta- 
lurgică, procedeul fiind similar cu cel cunoscut sub denumirea, de încărcare prin sudare. 

Dacă se folosește jetul de plasmă, zona, superficială a obiectului nu ajunge la tempe- 
ratura de topire, astfel încît legătura, dintre stratul depus şi piesă se bazează mai mult 
pe efecte mecanice. Picáturile topite si proiectate pe suprafața piesei se infiltrează în 


rugozitátile acesteia, si, prin solidificare, se fixează, procedeul fiind similar cu cel cunoscut 
sub denumirea de metalizare. 
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Tabelul 13.12 


Regimuri de” tăiere cu plasmă a oțelului inoxidabil 


i ! Viteza 
Compozitia Debitul Ex s Curentu! $ | Tensiunea dé Zeg Tipul de ofel 
gazulni q, mš/h 8, mm | Ip, A Ua, V v, m/h 
| 2,8 6,3 400 60 200 
5,6 12,7 380 107 120 
5,6 19 380 110 70 
/ | 2,8; 5,6 25,4 500;600 | 80; 110 | 50; 60 7NC180 
Argon 65% ee. t l Arad 
+ hidrogen — == es] == ( : E 
35% s ; 0: 50 4400-64) 
Mal; 2,8; 5,6 38 600; 620| 80; 115 | 40; 
REL -— — o ză — 
| 28; 56 51 700 85; 120 | 30; 40 
| — — — 
| Së 76 700 130 40 
| _ — — eg 
8,4 101,6 700 160 10 
25—30 
Azot 71% + er is Ge e pei SS 
1 2 — R - 
hidrogen 29% ) 
4,2 100 550 182 12— 20 
| 0,3—0,72 3—20 150— 300| 65—80 50—30 
| 15 
6.12) 10-? 
; ! 20— 30 350— 400| 80—90 32—22 
FCM e 30—40 | 380—420| 80—95 | 24—16 in 
40—50 420— 500| 85—95 16—12 
50— 60 500— 550| 95—110 | 12—10 
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Tabelul 13.13 


Regimuri de táiere cu plasmá a aluminiului 


——————————M—— 


oen Debitul NM Curentul Tensiunea SE, 
Ketten q, mš/h 8, mm Ip, À Ug, V | v, m/h 
| 1,7 6,3 400 70 460 
ERES 
EM 12,7 400 65 230 
2 19 350 70 115 
2 25,4 400 12 76 
Argon 65% + ü — 
hidrogen 35% | 2 38 400 80 53 
2,8 51 700 87 38 
za < =š = Lee 
56 76 700 5 30 
| 84 101,6 700 155 20 
I | 8.4 127 700 170 12 
Le 6,8 150 480 170—195 5,4—6,3 
8 170 510 175—200 5,1—6,0 
Argon 50% + e e 
hidrogen 509, | 10 200 560 180—205 | 4,5—5,1 
11 220 670 185—210 3,9—4,5 
ke u 12 250 730 I 190—215 3,6—3,9 
2,2 6 | 250—260 70—75 | 120 
2,2 10 250—260 70—85 96 
Argon 44% + EE m EEUU. B 
amoniac 56% 2,6 20 250— 260 90—95 AE 60 
| 3.4 40 ` 300 110—115 32 
4,6 50 320 120— 125 12 
8—20 180—380 50—75 50—60 
22—30 380— 450 80—90 45—55 
Argon + aer + ket "a AGO e 
A —4 —450 5—95 24— 
+: apa | (6...12)10-2 SE 
40—50 450—500 90—110 24—18 
50—80 500—600 130—135 | 16—19 
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Pentru pulverizare se folosesc instalații cu gaze plasmagene inerte, asemănătoare 
cu cele utilizate la tăiere, cu deosebirea că în camera arcului se introduce, printr-un 
orificiu suplimentar, gazul de transport cu pulbere (de exemplu, azot la o presiune de 
1—1,5 daN/cm?). Circuitul de pulbere este format dintr-un sistem distribuitor-regulator, 
a cărui funcționare este dirijată corelat cu parametrii plasmei, temperatura apei de 
răcire, caracteristicile pulberii (granulaţie, constante termofizice), grosimea stratului 
depus $i viteza de depunere, în m?/h. Diametrul maximal pulberii este limitat de condiția 
topirii sale în timpul în care pulberea parcurge plasma. Diametrul minim este limitat 
de condiția păstrării pulberii în stare topită (înainte de vaporizare). Tinind seama de 
constantele termofizice ale materialelor, temperatura medie a plasmei și timpul mediu 
de proiectare a particulelor, diametrul maxim al pulberilor din materiale refractare variază 
de la 26 um la ZrO, pînă la 280 um la W pur. 

În general pot fi utilizate toate materialele pulverizate prin procedeele obișnuite, 
caracteristicile depuse fiind mai bune la prelucrarea cu plasmă (mai dense şi mai aderente). 
Pulverizarea cu plasmă, se face cu viteză mai mare la temperaturi mai ridicate și poate fi 
executată în atmosferă densă sau controlată, ceea ce o recomandă în special la prelucrarea 
materialelor refractare și a celor avide de oxigen. Pot fi pulverizate metale pure (Cr, 
Ti, W,.Ni, Cd, Mo), aliaje de Si, B, Br, Cr-Ni, carburi (TiC, B,C, WC) boruri (TiB, 
TiB, ZrB, MoB), oxizi de Al, Ti, Zr, cermeti (ZrB-Cr, Ni; WC-Fe, Cr, Ni, Al, Si; 
MgO-Ni). 

Tipul de pulbere utilizat si regimul de prelucrare se stabilesc in functie de cali- 
tatea doritá a stratului depus. Orientativ se prezintá in tabelul 13.14 regimuri de pulve- 
rizare, proprietăți si posibilități de utilizare a unor acoperiri cu plasmă. 

Distanța dintre plasmatron si obiectul prelucrării variază între 30—120 mm și influ- 
enteazá calitatea stratului depus; distanțele mici îmbunătățesc aderenţa si densitatea 
acoperirii, dar măresc tensiunile interne în materialul pulverizat; distanțele mari au 
efecte inverse. 

În cazul acoperirilor ceramice este necesară pulverizarea unui strat intermediar 
de 0,1—0,3 mm pentru îmbunătăţirea, aderentei. Se utilizează, (în ordinea calității): 
aliaje Ni-Cr; Mo; aliaje de Ni-Al; Al. 


13.4. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ 


13.4.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Prelucrarea, electrochimică, unde prelevarea de material se. datorește  efectuiui 
chimic al curentului electric, reprezintă o metodă relativ nouă în tehnica actuală, care a 
trecut de la, faza de experiment la o aplicare industrială din ce în ce mai largă. 

Principalele avantaje ale metodei sînt: productivitatea mai mare în raport cu alte 
metode, o suprafață prelucrată de calitate superioară, lipsa transformărilor structurale 
și a tensiunilor superficiale, obținerea, unor piese în stare finită, eliminînd prelucrările 
ulterioare, ceea, ce nu este posibil la alte metode. 

Procedeele de prelucrare bazate pe eroziunea datorită efectului chimic al curentului 
electric sînt foarte variate. O clasificare generală a acestor procedee se prezintă în 
tabelul 13.15 și tabelul 13.16. Dintre aceste procedee, o mai largă răspîndire au primit-o 
operaţiile de lustruire si reproducere, bazate pe depasivarea naturală, prelucrarea dimen- 
sională a suprafețelor complexe din cadrul operaţiilor cu depasivare hidrodinamică, 
Prelucrarea prin eroziune electrochimică abrazivă și-a, găsit aplicaţii, în special, la opera- 
tii de finisare și suprafinisare a suprafețelor plane, cilindrice și profilate. 


SE E — 


| Gaz plasmagen | Gaz transportor 
Materialul | k k | Tempera- |^ — aT Er al | š 
pulverizării | Granulatia ha Red | Natura Debitul q Natura Debitul g 
ue | O e gazului dm? min gazului | dm?[min 
u ——————— aa a A 
| | | 
W curgător 20—40 3380 N, | 2 Na | 1,2 
| | 
| | 
| | 
W fin 5—15 3380 | Ar | 30 N, 12 
| | 
E EE IAM ET I Q. = a 
| 
WC 20— 40 2850 | N, | 9 LS | 12 
| | | 
| | 
m ae T >= À = E D sc - -— Le — 
Mo 5—20 2622 | Ar 30 |N, 1,2 
| | 
| | 
| | 
| | 
E CEN ee eg zi geg === e = — 
WC-TiC 1—10 3000 | Ar | 30 |N, 1,2 
50%...50% 
| | 
AlO; 15—40 2030 Ar 30 Ns 0,8 
| 
| 
| | | 
| | 


„ 


| 


Tabelul 13.14 


Pulverizarea cu plasmă 


Distanţa de | Tensiunea Curentul -— . 
pulverizare arcului Ug electric | Proprietăţile stratului Exemple 
în plasmă Ip | depus de utilizare 
mm V A 
| | 
70-100 75—60 300—350 Acoperiri lucioase, | Straturi de  uzurá 
| maleabile, rezis- acoperiri refractare 
| tentela temperatu-| pentru vane si su- 
| ri și oxidári pape de motoare 
30—50 24— 20 350—390 | Acoperiri lucioase, | Acoperiri foarte den- 
maleabile, rezis- se la contacte elec- 
tente la tempera- trice 
turi si oxidári 
80-120 | 75—60 300—350 Rezistentá la fre- | Straturi de protectie 
| care, aderentá contra uzurii, rezis- 
| foarte bună, cu tente la tempera- 
adaos de Co re- turi înalte pentru 
zistentá mare la ajutaje la rachete 
| uzurá, rezistentá 
| la temperatură 
40—60 | 26—24 300— 350 Aderente foarte bu- | Material pentru su- 
| ne ai pe suprafe- prafete de rulare 
| te lucioase de o- straturi de protec- 
tel. tie contra uzurii, 
strat  intermediar 
| de aderentá 
30— 50 26—24 300—350 Acoperiri dense, a- | Conductori electrici 
derentá satisfăcă- pentru temperaturi 
| toare | înalte (fără WC), 
| | acoperiri de pro- 
| | tectie contra cál- 
| durii $i oxidárii 
—À == Ka š 
30—50 24—20 350—400 Rezistență bună la | Cáptugirea creuzete- 


uzurá, cáldurá si 
coroziune, capaci- 
tate redusá de re- 
actie cu metale to- 
pite, refractarita- 
te mare si con- 
ductivitate termi- 
cá redusá 


lor de topire, aco- 
periri de protecție 
contra coroziunii și 
depășirii tempera- 
turii. Piese în con- 
tact cu metal lichid 
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Tabelul 13.16 (continuare) 
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rezistente m 
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activ 
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intensá 


limitată 
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4 
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ai mici 


loanei de electrolit 


mai 


electrochimică a 
cse metalice. 


i fron 


catodului tubular 


de utilizare 


a 


a electrochimic 


e 


in pi 


zolvarea este 


pieselor metalice. 
ăuriri 


Denumirea operaţiei 
rea este mai 


porțiunile 
porțiune 


Gă 
táti 


Profilarea 
C 


| 


icrárii; 


tea prel 


a—înain 


2—anod; 3—liniile de 
b—dupá prelucrare 


, 


Schema de principiu 


1—catod 
electric; 


i—piesá; 2—carcasă; 3— electrod- 


sculă tubular (catod); 4—intrarea 
electrolitului; 5—iesirea electrolitului ; 


6—orificiul obținut prin dizolvare 


cîmp 
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13.4.2. PRINCIPII DE BAZĂ ALE PRELUCRĂRII ELECTROCHIMICE 


Prelucrarea electrochimicá se bazează pe procesele ce au loc la electrozi in rs 
electrolizei, sub actiunea unui cimp electric exterior, reprezentatá schematic in fig. 13.41. 
Considerindin celula de electroliză soluția unui electrolit binar uni-univalent A 470p, 


disociat în ionii săi RA şi R$, sub acțiunea cîmpului electric exterior E, aceşti ioni se 
vor deplasa spre cei doi electrozi. Electronii 
anodului, mai slab legați, trec în circuitul 
exterior prin ruperea legăturii lor. In con- 
tact cu electrozii, ionii electrolitului pierd 
sarcinile lor electrice: 
+ 

— la catod Rp + e — Rp; 

— la anod R4 — e" — RA, 
unde e este sarcina electricá a electronului, 


Pelicula pastvantă 


Experienta aratá o scádere a concentra- 
tiei electrolitului intre cei doi electrozi, mult 
mai accentuată în imediata vecinătate a elec- 
trozilor si cu atît mai mare cu cit durata 
electrolizei este mai mare. 


Triads Wa di e Fig. 13.41. Schema de principiu a pro- 
Variatia concentratiei ionilor care se y ` À — M, 
k AI y Ve y. sului electrochimic 
descarcá in imediata vecinátate a electrozilor 
duce la apariția fenomenului de polarizare 
de concentrație, care are drept consecință încetarea difuziunii 
trod. 


spre si dinspre elec- 


Un fenomen aproape general în timpul electrolizei si pe care se bazează, principial, 
prelucrarea electrochimică îl constituie dizolvarea anodică, adică trecerea în soluție 
a materialului anodului. 

În general, catodul nu este supus acțiunii de dizolvare. Îndepărtarea peliculei pasi- 
vizatoare viscoase și solubile care apare în proces, în scopul reactivării procesului de 
dizolvare, se poate face prin agitarea, ridicarea temperaturii, mărirea concentrației si 
creșterea presiunii electrolitului. 

Legile generale ale procesului. Metoda de prelucrare electrochimică are la bază legile 
electrochimiei stabilite pe baza transformării ionice a metalelor, sub acțiunea curentului 
electric, și anume: 

— Cantitatea, teoretică de substanță m, care se depune la electrod, respectiv canti- 
tatea de metal adus în stare ionică ca urmare a acţiunii electrochimice a curentului, 
este proporțională cu intensitatea curentului Z (4) si cu durata de trecere a sa Z (A). 
stabilită prin legea lui Faraday: 


my = kIt [g]. (13.12) 


o 

Coeficientul de proportionalitate k, g/A.h, este echivalentul electrochimicalsubstantei 
si reprezintă cantitatea de metal dizolvat la anod, la trecerea unui curent de 1 A timp 
de 1 h. 

— Pentru a se dizolva la anod un echivalent gram de substantá trebuie sá treacá 
prin electrolit o cantitate de electricitate egalá cu 96 500 Coulombi (As) sau 26,8 A. h, 
respectiv 1 A timp de 26,8 h. 

Din aceste douá postulate derivate din legea lui Faraday se pot deduce o serie 
de mărimi importante ce caracterizează cantitativ prelucrarea electrochimică. 


45 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Echivalentul electrochimic 


d Ape " 
f em [g/ Ah], (13.13) 
zF 
unde: A este greutatea atomică a elementului supus dizolvării; z — valența elementului 


și F — numărul lui Faraday (96 500 A-s = 268 A h). 

În tabelul 13.17 se prezintă echivalentii electrochimici ai cîtorva elemente mai 
uzuale. 

Randamentul prelucrării electrochimice. Ca urmare a fenomenelor secundare din 
procesul de electroliză — pierderi pe rezistența electrolitului, reacții secundare, polarizarea 


Tabelul 13.17 


Echivalenti electrochimici ai unor elemente 


Elementul Valenta Greutatea atomică | mj h 
——— n T TPot[ícç-oÇ;Ña j Ü O- . s—ə  >ə— .%  — 
Aluminiu | 3 26,97 0,34 
Fier | 2 55,85 1,042 
Fier 3 0,69 
Cobalt 2 58,94 1,10 
Mangan 2 54,94 1,025 
Cupru 1 63,54 2,37 
Cupru | 2 | 1,19 
Nichel | 2 | 58,69 1,095 
Crom 3 52,01 0,65 
Crom 6 | 0,32 
Wolfram 6 183,92 1,14 
Oxigen 2 16 0,295 
Clor 1 35,45 1,32 
Brom 1 79,91 2,98 
Cadmiu | 2 | 112,41 3,09 
Argint | 1 | 107,88 4,024 
Mercur | 2 | 200,61 3,74 
Hidrogen | 1 l 1,008 0,0376 


electrozilor —cantitatea efectivă de metal depus la electrod mep este mai mică decît cea 
rezultată din legea lui Faraday m. Randamentul procesului se poate exprima fie prin 
intermediul curentului, fie prin intermediul energiei consumate. 

Randamentul de curent Ni reprezintă raportul dintre cantitatea de curent teoretic 
necesară, (conform legii lui Faraday) și cantitatea de curent practic utilizată pentru 
obținerea aceleiaşi cantități de substanță transformată la electrod, respectiv raportul 
între cantitatea, efectivă de substanță transformată Maf Şi cantitatea teoretică de sub- 
stantá m, pentru aceeaşi cantitate de curent: 
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Înlozuind in (13.14) expresia lui 7, se obţine 


D Mef 26,8 . z .100 
A ItA (13.15) 


unde I este in A iar £ in h. 

Energia electrică teoretic necesară unui proces de electroliză va fi egală cu produsul 
dintre tensiunea teoretic necesară U, și cantitatea teoretică de curent I; conform legii 
lui Faraday. Practic, tensiunea, necesară este mai mare decît cea teoretică datorită căderilor 
pe rezistența, electrolitului, electrozilor, a contactelor de legătură etc. 


Ca urmare, energia electrică consumată va fi egală cu produsul dintre tensiunea 
practică Up determinată pe baia de electroliză și cantitatea de curent practic utilizată Ip. 
Randamentul energetic 


me = — = E 100 [9%], (13.16) 


unde: W, este energia teoretică si Wp energia practic utilizată. Economicitatea unui 
proces electrochimic industrial va fi determinată de randamentul energetic. 


13.4.3. PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ 
CU DEPASIVARE NATURALĂ 


Procedeele de prelucrare bazate pe acţiunea, electrochimică a curentului electric isi 
găsesc o ráspindire industrială în continuă creştere. Aplicații, cu operaţiile specifice ale 
acestor procedee, au fost prezentate în tabelele 13.15 și 13.16. 

Caracteristicile tehnice generale, materiale pentru electrozi și pentru diferite operații 
de prelucrare electrochimică se dau în tabelul 13.18. 

O mai largă utilizare au primit procedeele de lustruire și reproducere electrochimică. 

13.4.3.1. LUSTRUIREA ELECTROCHIMICÁ. Pe suprafața cu asperitáti a obiec- 
tului supus prelucrárii se formeazá o peliculá viscoasá pasivizatoare, dispusá paralel cu 
suprafata anodului si care are grosimea mai mare ín adin- 
cituri decit in regiunea vírfurilor microasperitátilor. Dizolva- 
rea si, ca urmare, netezirea va începe în regiunea virfurilor 
asperitátilor, datorită concentraţiei de cîmp electric în această 
zonă. Schema principală cu care se execută lustruirea electro- 
chimică este dată în figura 13.42. O mare influență asupra 
formării peliculei pasivizatoare o are modificarea concentraţiei 
de ioni în stratul de electrolit în contact cu electrozii. Cele 
mai active sînt metalele electronegative. Dizolvarea ano- 
dică are loc cu precădere la aceste metale. Dizolvarea ali- 
ajelor are loc după legi complexe la un potenţial comun, Fig. 13.42. Schema ES 
care depinde de potentialele fazelor si este mai apropiat de principiu a lustruirii 
potențialul fazei mai negative. electrochimice: 

Rugozitatea suprafețelor lustruite depinde direct de 7 — întrerupător; 2 — elec- 
starea suprafeței initiale. Cu cît e mai mică rugozitatea t04 (catod); 3 — obiectul 


SE, teg x E T p s £ A eroziunii, 4 — baia de elec- 
inițială, cu atît e mai bună suprafața obţinută după lustruire. trolizà 


de 


km 


| Lustruire electrochimică 


H 


Unitatea de | Curátirea prin Indepártarea | 
Caracteristicile măsură | decapare ano- anodicá a peli- Metale nefe- | Metale si aliaje 
| dică culei de oxizi | roase în electro- | feroase în elec- 


liti reci troliti calzi 


Tensiunea sursei | V | 4—12 | 06-12 6—12 15— 18 


Tensiunea pe | 


Sg V 8—5 4—8 5—7 12—14 
electrozi 
)o H D - » | 
pense. le | Agma | Qs 26 5—10 10—50 | 40—60 
curent teoretică : 
?nergia specifică pui 10— 40 5—20 10—30 
consumată aaa 0005= DON 1 0,01— 0,1 0,01—0,1 
kWh/dm? 
=] See En EE DS w Si 
randamentul 5 ë 70. op | 
vesicam. | ^ 60—90 70—95 | 80 
)istant:; l `e e | 
eebe mm 20—250 20—200 20—200 | 25—200 
electrozi | | 
Durata operaţiei min 2—30 0,2—2 5—10 
z | A = == == 
l'emperatura f C 20—60 350—450 | 15—25 70—90 
electrolitului | 
Calitatea E 25—32 Cu 2—3 clase superioară 
suprafeței Ra | ES pa e clasei inițiale 
== | = 
Viteza de prelevare| um/min Ë - 
a materialului | am? | 91-5 | 3...5 Ca 


Observaţie. Intensitatea prelevárii de material poate fi mult mărită în majoritatea operaţiilor prin mărire 


Tabelul 13.18 


Caracteristicile tehnice de bază ale unor operații de 


prelucrare electrochimicá a metalelor în curent continuu 
O ID > 
I [ | 
l l 


| | Fabricarea gri- | Fabricarea foi- 


Găurire elec- Netezire elec- | Gravare elec- | Profilare elec- | Jelor pe cale | telor prin depu- 
trochimicá trochimicá | trochimică | trochimică electrochimică | here electrochi- 
| mica 


| 15—30 12—20 4—12 6—24 á—12 | = 
10—25 10—15 3—8 5—20 4—8 $-H 
j- SE 
10 000 14 000 400 1 000 10— 50 20 150 5—40 10— 50 
| 8-15 s 5—15 5—40 10—25 10—25 
1—2 1—2 | 
|  80—90 80 90 70— 85 65— 90 80—90 60—85 
| 
| 0,1—0,5 02—5 | 20—100 0,1—0,5 | 20—200 | 20—200 
4 = | 
» - . T 
| | 
20—30 20—30 |  20—40 20—80 |  15—40 40— 90 
2 | 
| 6,3—0,8 6,3—0,8 | 16-02 0,4 0,2 
| [exc E ` _ 
| | | | 
| = S. 
2 000—3 000 | 100— 500 5—20 10—15 5—10 
| | | 


a densitátii de curent si a temperaturii electrolitului. 
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Pentru a obtine prin lustruire suprafete cu Ra = 0,10... 0,08 um, trebuie ca rugozitatea 
suprafeței initiale să fie Ra = 1,25 ... 0,63 um, iar pentru a se obține o rugozitate cu 
Ra = 1,25 ... 0,63 um, suprafața inițială trebuie să aibă cel puțin Ra = 10..5 um. 

Calitatea lustruirii electrochimice mai depinde de natura si calitatea metalelor si 
aliajelor supuse lustruirii. i 

Băi de lustruire. Băile ce se folosesc obișnuit la lustruirea electrochimicá pot fi cele 
utilizate în tehnica operaţiilor de acoperire galvanică, sau băi de construcţie specială. 
Lustruirea se poate efectua fie în electrolit rece, fie în electrolit cald. În funcţie de 
aceasta se pot utiliza pentru executarea băilor, respectiv pentru cáptusirea lor, diferite 
materiale naturale sau sintetice, cu rezistență mare la agenţi corosivi (tabelul 13.19). 


Tabelul 13.19 


Materiale pentru băi de lustruire electrochimică 


a T 


Materialul din care 
este executată cuva băii 


Natura electrolitului Materiale pentru căptuşeala cuvei 


Acid sulfuric si acid fosforic, | Lemn, beton, oțel | Materiale plastice vinilice, sticlă 
reci organicá, portelan, produse cera- 


| mice, plumb, oteluri anticoro- 
Sive, mase bituminoase, emai- 
' * s luri, cauciucuri 


Acid azotic, acid clorhidric, | Otel, beton Sticlá, portelan, produse cera- 
reci mice, oteluri anticorosive 


Acid sulfuric si acid citric, Otel 
acid sulfofosforic, acid sul- 
facetic, calzi 


Materiale plastice termorezis- 
tente pe bază de rásini vinilice, 
epoxidice etc. Otel anticorosiv, 
plumb, sticle termorezistente, 
emailuri 


— 5 === l ese es 


Acizi cromosulfofosforici si Otel Idem 


acizi cromofosforici, calzi 


Electroliti neutri reci pe | Lemn, beton, otel Sticlá, portelan, produse ceramice, 
bază de cianură de argint | materiale plastice, emailuri spe- 
ciale, lacuri speciale 


Electroliti alcalini reci | Lemn, beton | Otel carbon, sticlă organică, 
emailuri, materiale plastice, 


bazelor, cauciuc 


Electroliti alcalini calzi Oțel, beton Otel carbon, produse ceramice, 
materiale plastice termorezis- 
| | tente si rezistente la acţiunea 


| | emailuri 
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Consumul de putere electrică pentru încălzirea electrolitului se determină din nomo- 
grama din fig. 13.43. 

Electrozi (catozii). Pentru electrozi se utilizează toate materialele electroconductoare 
rezistente la agenti chimici. Distanța dintre electrozi anod-catod în baie se ia, de obicei, 
de 40—100 mm. 

Electroliti. Eiectrolitii utilizați pentru lustruirea electrochimică trebuie să îndepli- 
nească următoarele condiții: să aibă capacitatea mare de lustruire pentru diferite metale, 


stabilitate din punct de vedere termic si G 
Volumul de Puterea de _ Temperatura 


-himic, nocivitate redusă, pret de cost scă- : d r 
zut. Electrolitii pot fi utilizați reci sau calzi. electrolit [1] — incalzipe[kw] de incgipire [7t] 
t ; 100 62.5 100 


Electrolitii mai uzuali pentru lustruirea elec- E 
trochimicá sint dati in tabelul 13.20. 

Regimuri electrice si surse de curent. 
3ursele de alimentare utilizate la lustruirea 
slectrochimică sint: generatoarele de curent 
continuu, de putere relativ micá, cu tensiuni 
de 6—12 V. Se pot utiliza gi redresoare 
uscate (seleniu sau cuproxid) sau chiar 
acumulatoare pentru báile mici de laborator 
ia lustruirea probelor metalografice. La elec- 
troliti reci, unde densitátile uzuale sint 
mici, pînă la 25 A/dm?, sursele sint de 
putere mică şi tensiuni mici. La electrolitii Fig. 13.43. Nomogramá pentru calculul 
calzi, unde densitățile pot fi de 40—200 consumului de putere electrică la, încăl- 
A/dm?, se utilizează surse de putere mai zirea electrolitului 
mare. 

Tehnologia lustruirii electrochimice. Etapele principale ale procesului tehnologic 
de lustruire sint date în tabelul 13.21. Trebuie să se acorde atenție calității inițiale a 
suprafeței de care depinde calitatea finală a lustruirii. 

Aplicaţii ale lustruirii electrochimice. Lustruirea se poate aplica la o categorie foarte 
iargă de piese: lustruirea paletelor de turbine executate din oțeluri greu prelucrabile, 
lustruirea interioară si exterioară a ţevilor, lustruirea diferitelor scule aşchietoare, ca freze, 
burghie etc., la roțile dințate pentru prevenirea efectului de ciupire, lustruirea probelor 
metalografice s.a. 

13.4.3.2. REPRODUCEREA ELECTROCHIMICĂ. Principiul reproducerii electro- 
chimice. Spre deosebire de acoperire, unde depunerea se face direct pe piesă, la repro- 
ducere, depunerea se face pe un model, în scopul de a obține piese cu pereți foarte 
subțiri; stratul depus nu trebuie să adere la suprafața modelului. Modelul reprezintă 
aegativul piesei şi constituie catodul băii, iar ca anod se foloseşte un metal care trebuie 
să se depună pe catod. 

Utilaje și materiale pentru reproducerea electrochimică. Se folosesc, în general, ace- 
leasi materiale ca şi la acoperirea electrochimicá, adáugindu-se numai utilajele necesare 
pentru executarea modelului. Modelele utilizate sint executate din diferite materiale 
metalice sau nemetalice (tabelul 13.22). 

Tehnologia reproducerii electrochimice. Pregătirea suprafeței modelelor. Depunerea 
stratului electroconductor. Modelele nemetalice (rău conducătoare de electricitate) sînt 
preparate corespunzător cu diferiți solvenți sau acizi, în vederea acoperirii lor cu un 
strat metalic. Pe suprafețele modelelor, degresate și spălate în apă, se aplică stratul 
conductor, operație care poate fi făcută prin: grafitare, bronzare, reducerea, soluțiilor de 
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Tabelul 13.21 
S g | | I 
< S | | | | Etapele procesului tehnologic de lustruire electrochimicá | 
~w Deal | | l | | 
z | | | | | 
T $| 88a 2 [a |8 [ms | fa WEE EE 
* 8 | Gë WERE D d || -— ini Obligativitatea Destinatia 
S o0 c TA | T» lan + ontinutul operatiei | iei iei 
"e ° ` E e E | | E — operației (scopul) operaţiei | 
= | | | 
| | —swrm De | 
° | | 
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Tabelul 13.22 


Aliaje usor fuzibile pentru modele 
Compoziţia chimică, % 


= pi S Temperatura 
Bi Pb Sn SS Hy de topire, *C 

—— | DIR. A N I i 945 
a oo 25 | 25 I EI mE 940 — 

=. AMEN NENEE lor. UD 920 — 
50| 2 /— | 1⁄0 10 m oun — 
53 _ 15 ——— 20 i ` MEE 70,0 

_ 5 | 25 |. 125 | 125 - os aer 
SE gie — 7 um | en 

pee d e B l C EC NE 73 | 58,0 
36 m — | | a j BR o 48,0 


Tabelul 13.23 
Solutii pe bazá de argint pentru stratul electroconductor 


de Reteta 
Pàrtile componente | eem — n 
1 


Y. Solutie de argint | 7 | 


Azotat de Ag | 20 g 10 g | 20 | 0 g 
Potasá caustică | 10g zc | ZB Se 
Apá distilatá | 400 ml 1000 ml 100 ml 250 ml 
Amoniac cu grentate Piná la dezvoltarea precipitatului, după care se 
specifică 0,9 adaugă soluţia de 4% azotat de Ag, care produce o 
tulbureală 
| sii ei o l————— E 
FIL Reductor | | | 

Azotat de Ag - | SEA - == 
Zahár rafinat 90g | = | 5 40 g - 

Acid azotic 4 ml | = | pc | = 

Sare seignette - | 1,7 g — | 
Formaldehidà | -— | ge Z 7 
Pirogalol | — | - H B 4 : 
Acid citric a | E | E | ës 
Apă distilată 1000 ml | 1000ml | — 40ml | 1000 ml 
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argint, cupru, aur, formarea, unor pelicule de sulfuri (sulfură de argint, sulfurá de plumb), 
prin pulverizare în vid, prin metalizare etc. Cea mai răspîndită metodă de acoperire 
este argintarea. Soluțiile mai uzuale pentru argintare sînt prezentate în tabelul 13.23. 

Aplicarea stratului de separatie. Are ca scop împiedicarea formării unei rețele crista- 
line comune între metalul modelului sau metalul stratului conductor și metalul care 
se depune. Straturile pot fi aplicate mecanic (ulei, ceară, grafit) sau pe cale electrochimică, 
Grosimea straturilor este de 5—20 um. 


13.4.4. PRELUCRAREA DIMENSIONALĂ ELECTROCHIMICÁ 
CU DEPASIVARE HIDRODINAMICĂ 


13.4.4.1. CONSIDERAȚII GENERALE. Prelucrarea dimensională electrochimicá 
se bazează pe un proces de descompunere, chimică, care are loc la anod Și care se supune 
legilor generale ale electrolizei, enunțate anterior. Catodul, si în acest caz, nu este în con- 
tact cu obiectul prelucrării (anodul) și este doar parțial supus acțiunii electrolitului. 

îndepărtarea metalului (produselor dizolvării anodice) are loc datorită curentului 
de electrolit. Intensitatea, dizolvării metalului anodului depinde de viteza cu care ionii 
metalului în soluție pot fi îndepărtați de pe suprafaţa anodului, evitindu-se polarizarea 
de concentraţie. La prelucrarea dimensională electrochimică, prelevarea de metal este de 
200—500 ori mai mare decît în cazul lustruirii electrochimice. 

Diferența dintre prelucrabilitatea diferitelor metale este mică. Chiar prelucrabili- 
tatea unor aliaje nu diferá mult intre ele si se pot obtine, la regimuri dure, suprafețe 
de calitate corespunzătoare cu rugozitáti R, = 0,8...6,3 um. La prelucrarea unuia și 
aceluiași material, se pot obține aceleași productivitáti în diferiți electroliți, dar, pentru 
a obține o anumită calitate a suprafeței, trebuie ales electrolitul corespunzător. În timpul 
prelucrării, electrolitul este dirijat în spațiul dintre electrozi cu viteze de 27—55 m/s, 
la presiuni de 7—14 daN/cm? (în unele cazuri 24—28 daN/cm?). 

Un debit mare de electrolit însoţit de o viteză si o presiune mare previne atît feno- 
menul de polarizare a electrozilor, cit şi încălzirea excesivă a electrolitului, ducind la 
creșterea cantității de material prelevat. 

La prelucrarea dimensională electrochimicá a otelurilor, cele mai utilizate soluții 
pentru electroliți sînt soluțiile apoase de clorură de natriu, cu adaosuri de acid boric sau 
soluțiile apoase de fluoruri si acid fluorhidric. La utilizarea unor acizi sau baze puternice, 
se recomandă măsuri speciale de protecție a utilajului și măsuri de tehnica securității 
a personalului de deservire. 

Domenii de utilizare a metodei de prelucrare dimensională electrochimică cu depasi- 
vare hidrodinamică. Metoda se remarcă, în primul rînd, printr-o productivitate superi- 
oară. În plus, calitatea suprafeței şi precizia de prelucrare sînt superioare în comparație 
cu alte procedee electroerozive. De asemenea, suprafețele prelucrate rezultă fără tensiuni 
superficiale, fără modificări structurale şi fără microfisuri, ceea ce le conferă o rezistenţă 
la oboseală, la, uzură și, în unele cazuri, la agenţi corosivi, lucru greu sau imposibil de 
obținut prin alte procedee de prelucrare. 

Din aceste considerente, metoda se aplică la prelucrarea materialelor dure şi foarte 
dure (carburi metalice) si a materialelor cu caracteristici termo-fizice superioare. Cea mai 
largă utilizare o are la operaţiile de găurire si reproducere (copiere, profilare), aplicate 
la suprafețe complexe, ca de exemplu executarea matritelor pentru forjare și ambuti- 
sare, executarea paletelor de turbine. 

Electrozii-sculă (catozii). Catozii se execută obișnuit prin aschiere din materiale 
rezistente la agenti corosivi si electroconductoare: oteluri inoxidabile, aliaje speciale 
anticorosive, cupru, alamá, bronzuri, aluminiu si aliajele sale. De precizia de prelucrare 
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a catodului $i de precizia formei sale geometrice depinde precizia dimensionalá si geo- 
metrică a obiectului supus eroziunii. Se constată însă cá datorită unor fenomene foarte 
complexe ce apar în spaţiul dintre electrozi, ca degajarea hidrogenului la catod sau reac- 
tiile secundare la anod, care duc la variația conductibilitátii spațiului dintre electrozi, 
intre forma geometrică a catodului si geometria finală a obiectului supus prelucrării există, 
diferențe. În cazul prelucrării electrochimice nedirijate, cînd menținerea, strict constantă 
a interstitiului de lucru este foarte greu de realizat, în diferitele zone de prelucrare, para- 
metrii procesului se modifică, datorită modificării caracteristicilor electrolitului, ca tem- 
peratura și conductibilitatea, datorită variației tensiunii reţelei, neomogenitátii materia- 
lului de prelucrat sau a vitezei diferite de scurgere a electrolitului, modificări care au drept 
urmare variația vitezei de dizolvare anodică. Aceasta cauzează o abatere, o distorsiune 
de la forma dată a profilului piesei prelucrate. 

Pentru a obține o abatere minimă de la forma profilului dat, este necesar ca electrozii- 
sculă să fie executați după o tehnologie specială. Astfel, la prelucrarea unui anumit profil, 
spaţiul dintre electrozi este variabil conform fig. 13.44. Între a,, distanța dintre electrozi 
pe axa de simetrie a profilului sculei, și a, distanța dintre electrozi într-un punct oarecare 
de pe profil, considerînd conductibilitatea electrică constantă în spaţiul de lucru, există 
o legătură de forma: 


(do = 


a = aj/[sin q, (13.17 
unde a este unghiul dintre tangenta la profil în punctul considerat si direcţia de avans. 
Deci, pentru a realiza un profil dat, trebuie executat catodul cu o anumită formă. Corectia 
corespunzătoare a formei catodului se face micgorind dimensiunea, electrodului (catodu- 
lui) cu valoarea a,. 

Legătura între mărimea spaţiului dintre electrozi, viteza de eroziune şi curentul 
din spațiul de lucru (electrolit-solutie apoasă de CINa 15%) se prezintă în fig. 13.45 si 


< 
S SS š 
P 4 
| 
o Și 


3 


E 


Infensifafea curentului [A] 


Viteza de eroziune 


D 70 


0 02 04 06 08 i0 Distanta între electrozi [mm] 


Distanta între electrozi [mm] 
Fig. 13.45. Variația vitezei 
de eroziune în funcție de 
distanța dintre electrozi, la 

diferite tensiuni 


ee 
Directia de avans 


Fig. 13.44. Variația 
spațiului dintre elec- 
trozi în funcţie de în- 
clinarea profilului obi-. 
ectului în raport cu 
direcția de avans a elec- 
trodului 


Fig. 13.46. Variația cu- 

rentului electric între elec- 

trozi în funcție de distanța 
dintre ei 


13.46. Relația între mărimea, spaţiului dintre electrozi si tensiunea de lucru (pe electrozi), la 
o viteză de avans dată, se prezintă în fig. 13.47. Se remarcă că alura curbelor nu este 
în conformitate cu legea lui Ohm, indicînd existența si a unei alte rezistențe, pe lîngă 
rezistența pur ohmică a electrolitului. 
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forma profilului ele 


Pentru a reduce la maximum posibil abaterea profilului obiectului prelucrat de la 
ctrodului-sculă, se iau măsuri de izolare a zonei catodului, care nu 


A : : . dă 
trebuie să participe la eroziunea anodului. În ultimul timp s-a pus la punct o metodă 


DS 
Ka 


EI 
Ka 


Fig. 13.47. Variatia spatiului din- 
: electrozi in functie de 


tre 


siune, pentru O 


( 


T 


Distanta dintre + electrozi [mm] 
LN] 


ca la reproducere ( 


mg mm | 
Viteza de eroziune Vo 60m 
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5 
Tensiunea de lucru , U [V] 


Fig, 13.48. Schema principalá de prelucrare dimen- 
ten- x  sionalá cu electrozi de polaritate inversă 
viteză de ero- 

ziune datá 


brevet S.U.A.) prin care electrozii-sculă se pot fabrica prin eroziune electrochimicá cu 


polaritate inversă. 


Electrozii se fabrică prin reproducerea formei profilului unei piese pe cale electro- 
:himicá iar obiectul astfel obținut va fi utilizat apoi ca sculă, în condiții de lucru ide ntice 
tensiuni, densități de curent, presiunea, debitul şi natura electrolitului). 


13.4.4.2. PRELUCRAREA DIMENSIONALÁ ELECTROCHIMICÁ CU ELEC. 


TROZI CU POLARITATE INVERSÁ. Principii generale. Prelucrarea dimensionalá 


ectrochimicá are loc, principial, conform schemelor prezentate in fig. 13.48, a, E: 
Reproducerea spatialá a electrodului 1, de formá prismaticá, in obiectul supus prelucrárii 


ii i A ile Tz Tz a Da ET ră 
are loc cu abaterile corespunzătoare, catodul nefiind izolat pe părțile laterale. Pe măsură 


adîncimea de pătrundere a catodului crește, crește și interstitiul dintre electrozi 
13.48, b si c), obtinindu-se în final un orificiu cu pereţi inclinati. Dacă se introduc 


ig. 
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variabilele care determinš la obiectul prelucrárii abaterea de la profilul catodului intr-un 
model care sá fie apoi utilizat ca electrod in procesul de prelucrare, abaterile de la forma 
geometrică a obiectului se reduc foarte mult sau dispar. Precizia de prelucrare va fi cu 
atit mai mare cu cît parametrii regimului vor fi mentinuti mai constanti si egali cu para- 
metrii corespunzátori de la prelucrarea modelului. În fig. 13.48, d, e, şi f se prezintă 
schematic utilizarea unui electrod 2, realizat prin prelucrare electrochimică cu abaterile 
corespunzătoare, pentru a obţine din obiectul supus prelucrării 4 o piesă B, de forma 
electrodului 1 din fig. 13.38, a. În cele ce urmează se prezintă schematic un exemplu 


A 


Fig. 13.49. Asamblare arbo- 

re canelat-bucsá canelată: 

7 — arbore canelat; 2 — bucsá 
canelatà 


Fig. 13.50. Fazele procesului teh- E 
nologic de realizare a unui arbore 
canelat cu electrod realizat prin 
prelucrare dimensională electro- 
chimică cu polaritate inversă 


de realizare a unui arbore canelat dintr-o asamblare arbore canelat-bucsă canelată 
(fig. 13.49). În fig. 13.50 se prezintă fazele procesului tehnologic de prelucrare electro- 
chimică. Fazele primei etape se succed conform fig. 13.50, a, b, Si c, cînd arborele 
canelat, conectat la polul negativ, este modelul cu care se realizează electrozii E, conectati 
la polul pozitiv. Această primă etapă se termină în situația cînd electrozii E au forma 
din fig. 13.50, c. În continuare, cu electrozii E, conectati de data aceasta la polul negativ, 
se prelucrează, în aceleași condiții Și cu aceiași parametri ai regimului de lucru, obiectul A, 
conectat la polul pozitiv (fig. 13.50, d, e şi f) — un arbore canelat de aceeași precizie 
dimensională, şi cu forma geometrică identică cu a modelului 1. Comanda pentru coor- 
donarea, mișcărilor electrozilor E în sensul indicat de săgeți se face de la blocul de 
comandă BC cu programare. Actionarea poate fi electricá, mecanicá sau hidraulică, 

Prelucrarea electrochimică a profilelor active a paletelor de turbină. După un brevet 
S.U.A., profilul activ al unei palete de turbină poate fi realizat în două faze, dintr-un 
semifabricat paralelipipedic A (fig. 13.51, a şi b), cu ajutorul unor electrozi executați 
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ici e se S ă strat 
din materiale neconducătoare de electricitate, pe care se depune pios iie odios mec 
electroconductor. În prima fazá, modelul (fig. 13.51, a), executat din ma D 


sau alt d RM eg 
constituie electrodul, este conectat la polul negativ al unei surse de curent continuu 


i ivi e $i care 
t material rezistent la agenti corosivi, pe care s-a depus stratul conductor 2 si 


mein] 


EE 


b "6 


Fig. 13.51. Fazele prelucrárii profilelor active ale 

paletelor de turbiná cu electrozi (catozi) realizati 

din materiale nemetalice, placate cu materiale 
electroconductoare 


Obiectul de prelucrat A este introdus în baia, 4, cu un electrolit, 3, CECR p 
btine astfel partea convexă 3 a profilului paletei. În faza a doua, seni GEN ZS 
roteste cu 180° şi se continuă prelucrarea cu un electrod de a CECR X e 
realizindu-se partea concavă 6 a profilului (fig. 13,51, b). n fig. E: " rech Com 
zentat un alt mod de executie a profilelor active cu pă multipli € Geer pi 
tice placate cu metal, la care, printr-o singurá prindere, se asigura ne punic n pier 
corespunzătoare pentru bordul de fugă, bordul de atac, partea convexá si p. z a oem 
Comanda de coordonare a mișcărilor electrozilor C,, Ca Ca şi 4 in SERA 
indicat de ságeti, se face de la blocul de comandá BC cu programare, Actionarea se 
face prin intermediul organelor motoare OM, OMs, OM; si T WEN realizate pan 
Instalatii pentru prelucrarea dimensională clectrochimich. He e Ss Si ec 
tru prelucrarea electrochimicá sint instalații cu destinatie AES, Și ams ae M 
Instalatiile speciale sint destinate prelucrárii profilelor complexe, FS ES es iar 
lati etc. din materiale greu prelucrabile. Instalaţiile universale sint inta e E na 
multe categorii de operatii, ca: profilare, ascutire, gáurire, Eeer D RE i SEN 
Caracteristicile generale ale instalatiilor de prelucrare tege K SCENE 
si performantele posibile ale acestora la prelucrarea, in pnt à paletelor de a 
toare (profile complexe in general) sint indicate în tabelul 13.24. 


a profilului. 


zi 


e 
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Caracteristicile 
instalatiilor 


Numărul capetelor de | 


lucru 


——————— 


Ze : | 
Pozitia capului de 


lucru 


Numărul posturilor de | 
lucru 


Puterea utilă de 
lucru, kW 

Viteza avansului de 
lucru (automat), | 


mm/min 


Electrolitii utilizati 


Spatiul dintre electrozi 
(de lucru), mm | 


Viteza electrolitului in 
spațiul de lucru, m/s 


Debitul pompei de | 
electrolit, l/min 


Presiunea electrolitului, | 
daN/cm? 


| 
l 
| 


Capacitatea băii, 1 


| 
| 
Capacitatea rezervoru- | 

lui de electrolit, 1 | 


Tabelul 13.24 


Instalatii pentru prelucrarea dimensionalá electrochimicá 


Instalatii speciale 


Instalatii universale | 


Instalatii portal 


Operatii specifice: 


Profilári complexe, 
prelucrarea paletelor, 
prelucrarea arborilor 

canelati, degrosári, 

honuire 


1; 2 sau 4 


Orizontal (vertical) 


ieu | 
8—40 
0,025 —19 


CINa 10—20% | 
sau CINa si dife- 
rite adaosuri de 
NaOH 


0,01—0,5 
10—55 
450 | 


150 


1 000 


Profile simple, ascutire, 
gáurire, prelucrare 
planá 


| 
1; 2 sau 4 | 
Orizontal (vertical)! 


| 


i-a 
3—10 | 
0,025 —13 


Electroliti speciali 
(dupà caz) 


0,01— 0,5 
6—35—50 
450 


5; 6 sau 28 


150 


1 000 


Piese de dimensiuni 
mari 


———————— 


1 sau 4 


Vertical 


0,25—0,5 


Peste 1 000 


3 800 
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Tabelul 13.24 (continuare) 
—TEWrrT,  . V.  J<—— Ü Ü— F o — — — . .llJ 


Instalatii speciale Instalatii universale Instalatii portal 


| Operatii specifice: 


Caracteristicile 


i i Profilári complexe. 
instalatiilor | of complexe, 


prelucrarea paletelor, 

prelucrarea arborilor 

canelati, degrosári, 
honuire 


—————————————————————————————?m 


| 
| 
| Profile simple, ascutire, | 
găurire, prelucrare | 
planà | 


Piese de dimensiuni 
mari 


Cursa pe verticalá sau 200 — 450 200 — 550 | 1 000 
orizontalá a capului | | 
de lucru, mm | 
Productivitatea prelu- | 16,4 16,4 | — 
crárii cm?/min - 100A 
Precizia prelucrării, um 0,13— 12 | 0,13—12 +40 
| 
Adaosul de prelucrare 0,4—0,8 | 0,13; 0,4 sau 0,8 | — 
la piesá pe o parte, | 
mm | | 
| | 
| | 
Densitatea de curent 16— 230 7,1—25 | — 
uzuală (medie), A/cm? | | 
Tensiunea de alimen- 5—15 5—12 1,5— 24 
tare a maşinii, V | 
Curentul debitat de 1 000— 10 000 50— 10 000 | 1 000— 50 000 
sursá, A | 
Dimensiunile pieselor 25 x 75 25 x 75 900 x 900 


de prelucrat, mm „Și mai mari si mai mari 


Pentru piese | ES 
mici, 5—10 


Pentru palete 
mici, 7—8 


Timpul de lucru mediu 
pentru piesă, min 


La palete, 46— 180 | — 
60—120 după o | | 

presare prealabilá | 

și 350—600 din | | 

material brut 


Timpul de lucru prin 
metode clasice pentru 
O piesá, min 


46 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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13.4.55 PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ 
ABRAZIVA 


Principii generale. Procedeul de prelucrare prin eroziune electrochimicá abrazivá 
se bzaeazá pe desfásurarea simultaná in timp a unor procese de eroziune electrochimicá 
(anodică), cu depasivare forțată mecanică prin intermediul unui disc abraziv electro- 
conductor. Procesul este condiționat de formarea unor pelicule anodice insolubile și 
izolante din punct de vedere electric, de existența unei presiuni de contact între sculă 
Și piesă și de existența unei mișcări relative între 
cei doi electrozi (catod — obiectul supus prelucrării). 
Acest procedeu, în comparație cu altele, dă o mare 
productivitate (la aliaje dure poate ajunge pînă la 
300—500 mm?/min, la secțiuni de 1cm2), un luciu 
oglindă al suprafeței. (Ra = 0,05 ... 0,2 um) si o pre- 
cizie mare de prelucrare. Procedeul poate fi utilizat 
atît la prelucrări de finisare, cît și de degroșare. 

Principiul prelucrării prin electroabraziune. Sche- 
ma de principiu a prelucrării prin electroabraziune 
este dată in fig. 13.52. Discul electroconductor 1, con- 
stînd din granule abrazive într-o masă de [umpluturá 
Fig. 13.52. Schema de prin- electroconductoare (grafit) si un liant de bachelită 

cipiu a electroabraziunii: (discul poate fi si metalic, cu granulele abrazive pre- 

] — disc electroconductor cu granule Sate într-un strat periferic sau executat prin tehnologia 

ahuasive pulberilor metalice), este legatla polul negativ al unei 

surse de curent continuu $i are o miscare relativá in 

raport cu obiectul supus prelucrării 2, legat la polul positiv al aceleași surse. În spațiul 

dintre cei doi electrozi e adus lichidul de lucru 3 (electrolit). Îndepărtarea peliculei ano- 

dice 5 are loc în primul rînd la nivelul virfurilor asperitátilor 4. Acţiunea abrazivă 

a discului are drept scop reactivarea anodului prin îndepărtarea peliculei pasive și a 
produselor eroziunii. 

În tabelul 13.25 se dan valorile uzuale ale unor parametri pentru diferite operații 
de electroabraziune. 


13.5. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE COMPLEXĂ ELECTRICĂ 
ŞI ELECTROCHIMICA (CHIMICO-ELECTRICĂ) 


13.5.1. CONSIDERAŢII GENERALE 


La procedeul de prelucrare prin eroziune complexă electrică si electrochimicá, pre- 
area, de material este consecința acțiunii simultane a dizolvării anodice si a descărcări- 
lor electrice prin impulsuri nedirijate cvasistationare, care au loc, la nivelul microasperi- 
tátilor, între electrodul-sculá (catod) — element pentru localizarea macroscopică a ero- 
ziunii — si obiectul supus prelucrárii (anod), intr-un mediu de lucru cu proprietáti speciale 
(electrolit). Procesul prelevárii este conditionat de formarea peliculei pasivizatoare inso- 
lubilá, cu proprietáti dielectrice si mecanice ridicate si de existenta unei presiuni intre 
electrozi, combinatá cu o miscare relativá intre ei, cu scopul depasivárii fortate mecanice. 
Ca urmare a acestor actiuni cumulate are loc, in principal, eroziunea obiectului supus 
prelucrării. Este partial supus eroziunii si electrodul-sculá. hema principialá de reali- 
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Rodare 


Tabelul 13.25 
10— 20 


—6 


N 


la electroabraziune 


6 


3 


le lucru 
Suprafinisare 
6—24 
4 
0,5— 12,2 


Regimuri € 
Operația 
Finisare 


18—20 
20—30 


14—16 


co 


N 


8—15 


Degrosare 


20—34 
10— 20 


Sura 
9 


l 


Unitatea 


de mà 


I 


kWh/daN 
daN/cm 


Afcm? 
m/s 


V 


| 
sculei 


curent 
tre electrozi 


in 


Parametrul 


Tensiunea pe electrozi 
iunea 


ensiunea sursei 
energie la oţeluri 


Consumul specific de 


Viteza periferică a 


Densitatea de 


Pre 


Debitul de material 


| 


0,06 


5 — 


2 


0,0 


0,8—0,2 0,2—0,05 


10— 30 
3,2—1,6 


[min 


mm? 
um 


(Ra) 


rafetei 


prelevat 
supr 


Calitatea 
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zare a procedeului este prezentată în fig. 13.53. Datorită caracterului prelucrării, la dife- 
rite valori ale parametrilor electrici poate deveni preponderent fie fenomenul electro- 
chimic, fie fenomenul electroeroziv. Dacă puterea, specifică introdusă in spațiul de lucru 
este mică, prelevarea are loc datorită, în special, dizolvării anodice, cînd productivitatea 
este mică dar precizia de prelucrare și calitatea suprafeței sînt superioare. La creşterea 


MAD» 


——.. 


i 

ow ^ 
R 

ba P 

—2 


Fig. 13.53. Schema principală a procedeului de pre- 
lucrare prin eroziune complexă electrică, şi electro- 
chimică: 

7 — electrod; 2 — obiectul supus eroziunii; 3 — electrolit; 4 — mi- 
croasperitate; 5 — peliculă pasivă; 6 — element de material erodat 
din anod prin de ări electrice datorită contactului metalic; 7 — 
element de material erodat electric din catod; 8 — descărcări elec- 
trice prin impulsuri nedirijate; 9 — element de material erodat din 
anod prin descărcări electrice datorită străpungerii spațiului dis- 
ruptiv dintre electrozi; p — presiunea între electrozi; v — viteza 
mișcării între electrozi; E — cîmp electric exterior 


puterii specifice introduse în spaţiul de lucru, prelevarea se datorește aproape exclusiv 
procesului termic al descărcărilor electrice. Si in acest caz are loc o prelevare datoritá 
dizolvării anolice, simultan cu prelevarea prin scîntei, dar în afara suprafeței afectată 
de descărcările electrice. Pelicula anodică, generată de componenta continuă a curentu- 
lui are grosime relativ mare. Ca Şi în cazul prelucrării electrochimice propriu-zise, această, 
peliculă este mai groasă în caracterele asperitátilor si mai subțire spre virfurile lor, dato- 
rită variaţiei gradientului cimpului E. Datorită efectelor termice din proces (tempera- 
tura în descărcările electrice poate atinge 10 000°C) se produce si descompunerea electro- 
litului, produsele dizolvárii $i ale descompunerii concurind la formarea peliculei pasi 
vante $i la determinarea proprietátilor acesteia. Datorită mișcării relative tangentiale 
dintre electrozi, pelicula pasivă este ruptă la nivelul virfurilor microasperitátilor. Reacti- 
varea, anodului prin îndepărtarea, peliculei face posibilă apariţia descărcărilor electrice 
fie datorită efectului Joule la ruperea contactului de scurtcircuit metalic pe asperitátile 
dezvelite de psliculá, fie datorită strápungerii spatiului dintre douá asperitáti imediat 
vecine, una situată pe anod, iar cealaltă pe catod. 


si- 


Probabilitatea de a exista aceleaşi condiții fizico-chimice în m 


ai multe puncte de pe 
suprafața de prelucrare este mare şi acest lucru f 


ace posibilă apariția mai multor descăr- 
cări simultane sau parțial suprapuse. Datorită acestui fapt există posibilitatea măririi 
puterii specifice introduse sub formă de impulsuri de curent în zona de interacțiune 
electrod-piesă, ceca ce are ca urmare creşterea debitului de material prelevat în raport 
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cu alte procedee (prelucrarea prin electroeroziune, prelucrarea prin impulsuri etc.). Tensi- 
unea in spatiul de lucru se mentine constantá la valoarea de 18—30 V. Productivitatea 
poate să atingă valori de piná la 8 000 mm?/min. 

Procedeul anodo-mecanic de prelucrare şi-a găsit aplicaţii în diferite operaţii, cu 
precădere la rectificarea suprafețelor plane, la profilarea suprafeţelor cilindrice sau plane 
$i la retezarea semifabricatelor din materiale greu prelucrabile etc. Clasificarea, principale- 
lor operaţii de prelucrare prin eroziune complexă se prezintă în tabelele 13.26. În tabe- 


Tabelul 13.26 


CLASIFICAREA METODELOR DE PRELUCRARE Ë 
PRIN EROZIUNE COMPLEXĂ ELECTRICĂ Şi ELECTRÜCHIMICA 
CU DEPASIVARE FÜRTATA MECANICĂ 


Prelucrare cu contact intre elecirod 
şi obiectul supus erozivni 


Geomefria obiectului supus eroziunii 


e biec/ului supus eroziunii I 
groer | nedefermina/a de ferma electrodului 


deferminată de ferma e/ectrodului 
T 
l 


Prelucrare dimensională | | Refezare 


T 


rofi/ale 


A 
Prelucrarea real 


I 
d Telucrarea seərafefefor 
| simple (plane, cilindrice) 


Cu miscare recfilime | |Cu miscare rotativă 
| | a efecfrodului a electrodului 
s Ss KC 
š * | Í Zä L 
S s ES E REN [£lecired sub formā Electrod - disc 
a E SS I REY ; sau lifo 
RI Saj |< IB 35| [danda sau filiform 
i$ ES ses ESSET S I 
ek? SS š u D = 
GER SE SEI SI S S| [Miscarea de avans rectilinie erecsfafë 
E ES S S s 
SS &$S [Et li BIS E| | de e/ecfrod sau de sbrecf/v sepes 
x 9 Š $| w ssilg s CH ES 
Š +< ` S SSES Laj ES] | eroziunii ] 
< E E < S + FSIS s S ellas S 
| š syz Ti] £583|23|| eit. 
RE SS Ae < 3 siIZ SII 
ZG $3| |s22/|S | ESSE 
ak] HEBES Bila 
d : Ja sic, rigid 
Operații de degrosare [ Avansul: automat , ei CO 
semifinisare si finisare 
Îi i Set 


Prelucrarea are foc intr-un mediu special 
electrolitic curgafer 


lul 13.27 se prezintă schemele principiale ale diferitelor operaţii de prelucrare prin erozi- 
une complexă electrică si electrochimicá iar în tabelul 13.28 — caracteristicile tehnice 
cele mai importante. Sx NR " 

Procesul de prelucrare este influentat, in principal, de urmátorii factori: 

— tensiunea dintre electrozi, de mărimea căreia depinde stabilitatea şi natura pro- 
cesului ; 
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— curentul de lucru, respectiv densitatea de curent; la densitáti mici de curent prelu-- 


crarea, are un caracter preponderent electrochimic; 

— presiunea dintre electrozi, de care depinde păstrarea celorlalți parametri (tensi- 
une, curent) în limitele admise; 

— viteza relativă dintre electrozi, care influențează asupra evacuării produselor 
eroziunii și asupra, accesului electrolitului în zona de prelucrare ; 

— lichidul de lucru (compoziția, densitatea etc.) ` lichidele folosite trebuie să fie 
capabile să genereze pelicule foarte viscoase sau chiar solide, pentru a împiedeca scurt- 
circuitarea electrozilor ; 

— natura surselor de alimentare și natura circuitului de lucru. 

Fiecare tip de sursă de alimentare utilizată (redresor, generator de curent continuu 
acumulator) dă o anumită variaţie a curentului Și tensiunii în spațiul de lucru. De natura 
rezistivă, capacitivă sau inductivă a circuitului de lucru depind puterea, durata, frecvența 
$i energia unei descărcări, respectiv eficacitatea procedeului. 

Circuitele cu caracter inductiv limitează creșterea curentului pe o descărcare, mărind 
durata descărcării. Se recomandă pentru prelucrarea materialelor casante. 

Capacitátile introduse în circuit măresc curentul pe o descărcare și micşorează durata 
descărcării, Asemenea circuite nu se vor utiliza la prelucrarea materialelor casante. 


Alti factori care influențează prelucrarea sînt: bătăile radiale și laterale ale electrozi 
lor-sculă, 


geometria, spațiului de lucru, geometria, electrozilor-sculă, geometria piesei etc, 
13.5.2. ASCUTIREA PRIN EROZIUNE COMPLEXĂ 


La ascutirea sau reconditionarea sculelor din oțeluri rapide sau armate cu plăcuțe 
din aliaje dure, prelucrarea, prin eroziune complexă asigură o precizie ridicată, o calitate 
superioară a suprafeței si o productivitate ridi- 
cată. Prelucrarea conferă sculelor si o durabilitate 
superioară în raport cu procedeele mecanice de z 
cuțire cu discuri abrazive (tabelul 13.29). Ascufi- 
rea se face la mașinile de ascuțit a căror schemă 
principială se prezintă în fig. 13.54. 


Regimuri de prelucrare și rugozitatea supra- 
fetelor plácutelor din cabluri metalice ascuţite 
prin eroziune complexă sint prezentate în tabelul 
13.30. Pentru rectiticare, cel mai utilizat electrolit 
este silicatul de sodiu. Debitul de electrolit necesar 
este de 8--101/min, la o densitate de 1,2—1,3 
g/cm? si un modul de 2,8--3,2. 


Fig. 13.54. Schema de principiu a 
9 . D . 

ascutirii prin eroziune complexá: 

/— sculá-disc; 2 — piesă; 3 — alimentare 

cu electrolit; 4 — colector cu perii; A 

ampermetru; V — voltmetru; R reostat 


13.5.3. DEBITAREA PRIN EROZIUNE COMPLEXÁ 


Procedeul poate fi utilizat pentru o gamă largă de semifabricate: profile, bare, semi- 
fabricate plane etc. Productivitatea operaţiei este ridicată și depinde de aproape toti 
parametrii procesului, dar în special de parametrii electrici. În funcție de tipul constructiv 
al mașinii (cu electrod sub formă de disc, bandă sau fir), se pot debita semifabricate cu 
dimensiuni de peste 1000 mm. Determinarea regimurilor electrice la debitare se face 
în funcție de dimensiunile piesei în secțiunea, transversală, de forma acestei secțiuni, 
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de tipul constructiv al maşinii si de caracteristicile electrolitului. Întrucît viteza de ero- 
ziune variază cu secțiunea semifabricatului, pentru că densitatea de curent este variabilă, 
este necesară menținerea unei viteze optime de avans, care se poate realiza corespunzător 
numai cu sisteme automatizate. 

I Un sistem de reglare și stabilizare automată a avansului (brevet Institutul Politehnic 
Timișoara) este prezentat principial în fig. 13.55. Reostatul 1 are rol de traductor curent- 


Fig. 13.55. Schema electrică de principiu a reglării 
automate a avansului la debitarea prin eroziune com- 
plexă: 

7 — reostat; 2, 7, 15 si 19 — capacităţi; 3 si 78 — întrerupă- 
toare; 4, 5 si 72 — diode; 6, 73 si 74 — rezistențe; 8, 76 si 17 
jer t«netbe:9 — generator; 70 — amplidi 71 — excitatia gene- 
ratorului; 20 si 27 — înfăşurările in opoziţie ale amplidinei; 22 — 
motor de curent continuu de avans al electrodului-sculá sau pi 
23 — electrod-sculă (disc sau bandă); 24 — electrod-piesá; 2 

excitatia motorului de curent continuu 


tensiune, suntat de capacitatea 2. Un selector de tensiune maximá C — compus din dio- 
dele 4 si 5, rezistenta 6 si capacitatea 7 — primeste tensiunea de la potentiometrul 6. 
Un selector de tensiune minimá G — format din dioda 12, rezistentele 13 si 14 si capaci- 
tatea 15 — primeste tensiunea de reactie de la potentiometrul 16. Tensiunea selectoru- 
lui G se aplică înfăşurării de comandă 20 a amplidinei, iar tensiunea selectorului C — celei- 
lalte înfășurări 21, în opoziţie cu 20. Cele două înfășurări, împreună cu amplidina 10, 
au rol de comparator si amplificator. În acest mod se asigură ca semnalul trimis la com- 
parator să fie dependent de mărimea curentului în spaţiul de lucru numai cînd acesta 
depășește valoarea impusă de sursa de etalonare (potentiometrul 8) și de mărimea tensi- 
unii din spațiul de lucru numai cînd aceasta scade sub valoarea impusă de sursa etalon 16. 


734 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCARRE 


Astfel, parametrii electrici se mențin constanti prin menținerea constantă a distanței 
dintre electrozi, prin intermediul motorului de curent continuu 22, alimentat de ampli- 
dina 10. 

În tabelul 13.31 se prezintă principalele caracteristici ale debitării prin eroziune 
complexă iar în tabelul 13.32 — caracteristicile tehnice generale ale debitării la mașini 


Tabelul 13.31, 


Regimuri de debitare prin eroziune complexă (anodo-mecanică) 


| Intensitatea curen- | Tensiunea pe spaţiu | Presiunea dintre | 
Diametrul piesei, | tului, de lucru, | electrozi, | Debitul de electrolit 
mm | A V | daN /cm? | l/min. 

gege EENG 
10—20 20—40 20—22 0,5—1 5—10 
20—40 40—80 20—22 0,5—1 5—10 
40—80 | 80—125 | 20— 22 0,5—1 5—10 
80— 125 | 125— 200 22— 24 1—1,5 10—15 
125—150 | 200—275 | 24— 26 1—1,5 10—15 
150—200 | 275—350 24—26 1,5—2 | 15—20 
200—250 350—450 26—28 1,5—2 | 15—20 
250—300 | 450 — 600 28—30 1,5—2 25—30 


de debitat cu scule disc $i bandă. Dimensiunile discului pentru diferitele secțiuni ale mate- 
rialului supus debitării se dau în tabelul 13,33, 


[- 13.6. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CHIMICĂ 


Caracteristicile procedeului. Principiul prelucrării prin eroziune chimică este atacul 
cu o substanță chimică activă a suprafeței care urmează a fi prelucrată. Operația se reali- 
zează, prin imersarea piesei in soluții speciale (de preferat soluții sodice). Compoziția chi- 
mică a substanței cu care se realizează, atacul este funcție de calitatea metalului prelucrat 
și de cantitatea de material ce urmează a fi îndepărtată în unitatea de timp. În general 
randamentul prelucrării este influenţat de aceiași factori care influențează si randamentul 
prelucrárii electrochimice, $i anume: compoziţia chimică a electrolitului, temperatura 
băii, compoziția chimică Și, in special, structurală a obiectului Supus eroziunii, structura. 
cristalină a metalului (se produce la limita de separare a cristalelor). 

Aplicațiile procedeului. Aplicațiile practice ale prelucrárii prin eroziune chimicá sint 
diverse. Procedeul este aplicat cu precádere la prelucrarea pieselor care au două dimen- 
siuni mult mai mari decit a treia (plăci, table), la gravarea unor profile, la operaţii de 
găurire in materiale pe bază de Ni, W, Mo, Ti, la imprimarea circuitelor electrice, la 
executarea, grilelor fine etc. Se pot prelucra și piese forjate sau turnate. 

Precizia de prelucrare este condiționată de oprirea la timp a eroziunii chimice. Se 
realizează un grad înalt de precizie prin îndepărtarea unui strat uniform, chiar la piese 
cu configurație geometrică, complexă. Un dezavantaj al metodei este obținerea muchiilor 
rotunjite. 

Cînd înlăturarea de material nu trebuie să se facă pe toată suprafața, procedeul 
se complică. În acest caz se acoperă zonele ce nu trebuie prelucrate cu o mască de 
material plastic rezistent la agenții corosivi (fig. 13.56). Pentru o cît mai bună aderentà 
a măștii, semifabricatele sînt, în prealabil, degresate, spălate $1 uscate. 

Mai dificilă, este îndepărtarea unor diferite cantități de metal în diferite puncte ale 
suprafetei de prelucrat. Prin cîteva încercări prealabile se pot stabili parametrii exacti 
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Tabelul 13.32 


istici i itárii prin eroziune complexá 
z cile tehnice generale ale debitării p ex 
TOS i (anodo-mecanicá) 


| 


i Masini cu sculá-disc | Masini cu sculă-bandă 
Caracteristica Mas | 


Diametrul semifabricatului, mm I = d Sege _] 270—500 : 
Lungimea semifabricatului, mm pem 300—1500 
mas ws di I 2—24 I | 2—24 i 

Diametrul soulei disp, mm m K 109-1109 |. _ =: I 


400—7 500 
Lungimea sculei bandá, mm T. 
| 100—800 


S 1 000— 2 000 
‘Curentul maxim, A E AU 


7 12—34 14—34 
Tensiunea de lucru, V Ee i | o 
i i ls 7—22 — 
"Viteza, periferică a discului, m/s | E. ` 
aa | 16—20 
"Viteza liniară a benzii, m/s I d a: ij ET I 
i á 2,5 | 0,8—1,5 
Grosimea electrodului sculá, mm | à LEN E n p 
20 —40 20— 40 


Productivitatea, cm?/min 
Tabelul 13.33 


i i i iune i icatului 
Dimensiunile sculelor-disc in functie de dimensiunea d e 
la debitarea prin eroziune complexá 


| Diametrul flanselor 


i nsiunile discului i ; 
Dimensiunile di qs ee 


iunile semi- | Ee 
icatului, 


| Diametrul Grosimea, Diametrul alezajului, 


m mm mm | mm E 
| 
Pinà la 30 300 0,5 piis: | gege 
30—100 200—400 0,8—1 25—30 | dee 
100— 200 400 — 700 1—1,5 30—32 | € 
200— 400 700— 1200 1,5—2 35—45 5 2 
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ai prelucrării. Prelucrarea unei piese cu dimensiuni în trepte se face imersind piesa in 
baia de electrolit şi apoi extrăgînd-o treptat, cu diferite viteze, pentru a se atinge dimen 
siunile necesare fiecărei trepte (fig. 13.57). 

În cazul adincirii în trepte (fig. 13.57), initial, se lasă descoperită o zonă cu dimensi- 
unea d, (fig. 13.57, a). După prelucrarea pe adîncimea h, stratul de material plastic se 


d 


Fig. 13.56. Schema de 
principiu la prelucrarea 
prin eroziune chimică; 7 


13.57. Adincirea în trepte prin erozi- 
une chimică: 


à din material plastic; 2 piesă de pre- 
4 — semifabricatul inaintea pre- lucrat; 3 — strat protector 
ării: 7 — mască din mate- 
rial plastic; 2 — orificiile ce 
vor fi prelucrate fără peliculă de 
material plastic; b — piesa 


după prelucrare 


îndepărtează de pe zona cu dimensiunea, d, iar pereții orificiului d, se acoperă cu un strat 
protector. Se face apoi prelucrarea pînă la adîncimea A, pentru dimensiunea d, 
(fig. 13.57, b). Operația se repetă asemănător pentru treapta a treia (fig. 13.57, c). În 
final se obține piesa cu o cavitate nepătrunsă, în trepte (fig. 13.57, d). 

Prelucrarea poate să devină mai productivă dacă se folosesc mai multe băi simultan 
sau se utilizează, băi de dimensiuni mari, cu care se pot prelucra simultan mai multe 
piese. 

Parametrii principali tehnologici realizați la prelucrarea prin eroziune chimică a 
diferitelor materiale se prezintă în tabelul 13.34. 


13.7. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ABRAZIVO- 
CAVITATIONALA ÎN CÎMP ULTRASONIC 


13.7.1. PROPRIETĂȚILE UNDELOR ULTRASONICE 


Ultrasunetele sînt vibrații acustice cu frecvențe superioare celor care produc senzație 
auditivă omului (f > 16 kHz) și inferioare frecvenței hipersunetelor (f < 10 000 MHz) 
Undele ultrasonice se aplică în diverse domenii ale tehnicii, datorită propietátilor lor 
specifice, ca: lungime de undă mică, posibilitate de dirijare în direcție dorită (reflexie 
refracție, difracție), transport de energie în mediul elastic în care se propagă, posibili- 
tate de concentrare in spatii limitate, rezultind energii locale ridicate, atenuarea (absorb- 
tia), difuzia, ridicarea temperaturii mediului, declanșarea unor reacții chimice etc. 
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Tabelul 13.34 


Parametrii tehnologici si tolerantele realizate la prelucrarea prin eroziune chimicá 


| 


Grosimea minimă a Grosimea totală a 


| Toleranta la adincime 


Materialul | stratului îndepărtat stratului îndepărtat | 

mm mm mm 
Aliaje de Al 0,025 Piná la 0,5 + 0,025 
0,51— 1,5 | + 0,050 
Peste 1,5 + 0,070 
Aliaje de Mg 0,033 Pînă 0,025 
0,51 0,050 
Peste 0,070 
i inoxidabile $i | | ag 
termorezistente 0,013 Piná la 0,5 0,025 
0,51— 1,5 0,050 
Peste 1,5 +- 0,075 


După modul în care ultrasunetele intervin în procesele tehnice, aplicațiile lor se gru- 
pează în active şi pasive (tabelul 13.35). La aplicaţiile active, energia ultrasonică este 
suficient de mare pentru a produce modificări în structura mediului prin care se propagă, 
iar la cele pasive, valoarea energiei ultrasonice este relativ scăzută, astfel încît nu produce 
modificări în structura mediului, avînd rolul — — 
de a furniza informații referitoare la pro- 
prietátile, structura, dimensiunile si calitátile 
substantei examinate. 

Principalele caracteristici ale undelor 
ultrasonice sînt: frecvența de undă, ampli- 
tudinea și viteza de propagare. Aceste mă- 
rimi variază funcţie de proprietățile mediului 
prin care se propagă (densitate, modul de 
elasticitate etc.), temperatură și presiune. 

Datorită proprietăților lor specifice, 
undele ultrasonice se aplică si la prelucra- 
rea dimensională prin eroziune abrazivă și E 
cavitationalá a obiectelor executate din ma- 
teriale dure si fragile. Metoda de prelucrare 
se bazeazá pe transmiterea energiei cinetice 
a corpului ajutátor 1 (fig. 13.58), care vi- 
breazá cu frecventá ultrasonicá, unor parti- 1 
cule abrazive 2, aflate in suspensie in lichidul ; € erat; o — partieus 

d material erodat; v — viteza mişcării principale; vs — 
3, care desprind, prin soc, din stratul de su- viteza miscárii ajutátoare 
prafatá al obiectului de prelucrat 4 particule 
sub formă de așchii, 5. Agentul eroziv este constituit din particulele abrazive în 
suspensie, care transferă, energia primară, mecanică de vibraţie ultrasonică a corpului 
ajutător în energie distructivă mecanică, termică si electrochimică a stratului de suprafață 


— —— 

13.58. Principiul prelucrării prin 

eroziune abrazivo-cavitationalá în cîmp 
ultrasonic: 


corp ajutător; 2 — particule abrazive; 3— 
lichid; 4 — obiectul de prelucrat; 5 — particule de 


47 Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Tabelul 13.35 


Aplicatiile ultrasunetelor 


Aplicatii active 


Aplicatii pasive 


Prelucrarea prin eroziune abrazivo-cavitationalà a | 
materialelor dure si casante ín cimp ultrasonic | 
Vibrarea ultrasonicá a sculelor aschietoare la pro- | 
cedeele clasice de prelucrare prin hiere (strun- 
jire, frezare, rectificare, honuire, supranetezire etc.) 


Aplicarea ultrasunetelor la prelucrarea prin 
electroeroziune 

Curátirea pieselor metalice și nemetalice cu con- | 
figuratie complexă 
Vibrarea sculelor la procedeele de deformare plas- | 


ticá (trefilare, laminare etc.) 

Eliminarea pietrei depuse pe suprafața cazanelor 
ȘI rezervoarelor 

Tratarea ultrasonicá a metalelor și aliajelor în 
stare topită pentru omogenizarea structurii, redu- 
cerea gráuntilor si eliminarea, gazelor. Obţinerea 
aliajelor omogene din componente cu densități mult 
diferite (AI-Pb, Mg-Pb etc.) 


Aplicarea ultrasunetelor la tratamente termice 
pentru o mai buná dispersare a carburilor si ele- 
mentelor de aliere, c erea vitezei de călire, 
mărirea pătrunderii călirii piesei si eliminarea oxi- | 
zilor 

Utilizarea ultrasunetelor la acoperiri galvanice 
Sudarea cu ajutorul ultrasunetelor a pieselor meta- 
lice care formeazá cu aerul oxizi rezistenti (aliaje 
de Al si Mg). Sudarea maselor plastice 

Lipirea metalelor și aliajelor ce formează oxizi 
rezistenți 


Aplicarea ultrasunetelor la asamblarea ajustajelor | 
intermediare prin vibrarea axială a arborelui și 
radială a alezajului 

Depunerea particulelor fine aflate în suspensii 
gazoase si lichide 

Formarea emulsiilor și accelerarea reacțiilor chimice 


Utilizarea efectului de încălzire a ultrasunetelor la 
uscarea materialelor 


Defectoscopie ultrasonicá: 
— unde continue: 
— metoda transmisiei 

— metoda umbrei 
— metoda imaginii 


— metoda rezonantei 


— unde modulate în frecvență 


— impulsuri: 

— metoda transmisi 

— metoda, reflexiei 
un palpator 

— două palpato: 

Măsurări de mărimi 


— la solid 


— modul de elasticitate 
— rezistență mecanică 
— densitate 

— coeficient Poisson 

— dimensiunea 
istalini 


9T 


gráuntilor 


— re 
— la lichide 
compresibilitate 

— viscozitate 

— temperaturá 

— debit 
— la gaze 

— compresibilitate 

— capacitate caloricá 

— temperaturá 

— concentratie 

— duratá de reverbera 

— difuzibilitate 
Másurári de márimi geometrice 
— la solide 

— dimensiuni liniare 
— ]a lichide 

— nivele 

— hidrolocatie (reperaj 

submarin) 

— la gaze 

— distante 
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a obiectului de prelucrat. Pe lingă eroziunea abrazivă, in proces apar și fenomene de ca- 
vitatie ultrasonicá în mediu lichid, care amplifică efectul eroziv în spaţiul de lucru. Sus- 
pensia abrazivă este circulată în spațiul de lucru cu scopul de a evacua produsele ero- 
ziunii, formate din particulele prelevate din obiectul de prelucrat și corpul ajutător şi 
de a înlocui particulele abrazive cu muchii uzate cu altele, cu muchii active. Forma 
macroscopică a eroziunii obiectului prelucrării este dată de configuraţia în secţiunea trans- 
versală a corpului ajutător, prin care se transmite agentului eroziv energia de vibrație 
ultrasoni 


13.7.2. PRODUCEREA UNDELOR ULTRASONICE 


Pentru producerea undelor ultrasonice se utilizează emițătoare mecanice, piezo- 
electrice, magnetostrictive etc. La prelucrarea abrazivo-cavitationali în cimp ultra- 
son el mai utilizat tip de emițător este cel magnetostrictiv. Funcționarea lui se ba- 
zeazá pe fenomenul de magnetostrictiune, care constă in modificarea dimensiunilor 
geometrice ale unui corp feromagnetic sub acțiunea unui cîmp magnetic variabil. Defor- 
marea liniară în sensul cîmpului magnetic aplicat — lungire sau scurtare — este mai 
importantă decît deformatiile transversală și de volum. Dintre materialele magnetostric- 
tive, cele mai utilizate sint: nichelul pur, aliajele de cobalt Si fier, numite permendur 
(65% Co + 35% Fe; 49% Co + 49% Fe + 2% V), aliajele de fier si aluminiu (12,895 Al, 
restul Fe; 13,8% Al, restul Fe), iar în ulti- 
mul timp se folosesc tot mai mult feritele [ 7 
și materialele ceramice (titanat de bariu). ; 
i Blocul ultrasonic magnetostrictiv (fig. 
13.59) se compune din: transductorul 1, 
care transformă energia cîmpului magnetic 
variabil, prin efect magnetostrictiv, în ener- 
gie mecanică (radiantá) de vibraţie ultra- 
sonică si transformatorul ultrasonic 2. cu 
rol de a mări amplitudinea de vibraţie si 
de a concentra în secțiune transversală ener- 
gia ultrasonică, cu scopul de a fi transmisă, 
prin intermediul corpului ajutător 3, agentu- | | 
lui eroziv din spatiul de lucru. 
Transductorul si transformatorul ultra- 
sonic se dimensionează, din condiția ca frec- 
venta lor proprie de oscilație să fie egală 
cu frecvența aplicată, pentru a vibra în re- 
gim de rezonanță si a obține la corpul aju- 
tător amplitudini maxime. Transformatoa- 
rele ultrasonice au, obișnuit, forme exponen- 
tiale, catenoidale, conice și cilindriceîn trepte, 


1 


/0 


Fig. 13.59. Schema de principiu a blocului 
ultrasonic cu emifátor magnetostrictiv: 


7 — transductor magnetostrictiv; 2 — transforma - 


tor ultrasonic; 3 — corp ajutátor; 4 — blocul ultra- 

sonic;2 — generator de înaltă frecvență; 6 — trans- 

formator electric; 7 — sursă de curent continuu; 

8— condensator; 9 — bobină de șoc; 70 — bobină 
de excitație 


13.7.3. CARACTERISTICILE PRELUCRĂRII PRIN EROZIUNE ABRAZIVO- 
CAVITATIONALÁ ÎN CÎMP ULTRASONIC 


Principii generale. Metoda se aplică cu precădere la prelucrarea „dimensională a 
materialelor dure, extradure și fragile, cu sau fără conductibilitate electrică sau termică, 
care prin alte metode nu pot fi prelucrate. După gradul de prelucrabilitate, materialele 


< = 
S 3 


03 W5zz 
Frecvența , P[kHz] 


Viteza de prelucrare, Y; 
S 
«à 


Fig. 13.60. Variatia vi- 
tezei de prelucrare in 
funcție de frecvența 
oscilaţiilor, pentru am- 
plitudinea A = 15,7 um 
la prelucrarea sticlei cu 
suspensie de carbură de 
bor în apă 


0 40 69 120 i60 180 
Diametrul mediu echivelent 
al abrazivului , d, Tum J 


Fig. 13.62. Variatia vite- 
zei de prelucrare în func- 
ție de diametrul mediu 
echivalent al particulelor 
abrazive la prelucrarea 
unei plăci din sticlă cu 
grosimea de 3 mm, cu 
suspensie de carbură de 
bor în apă 


3 


MM 
< 


EH 


Viteza de prelucrare 
A [mm/min] 


0 625 125 1875 E 
Amplitudinea oscilaţiilor, 4 nml 


Fig. 13.61. Variația vitezei 
de prelucrare ín functie de 
amplitudinea oscilaţiilor scu- 
lei la prelucrarea sticlei cu 
suspensie de carbură de bor 
în apă: 
| — pentru f = 5,1 kHz; 2 — pentru 
K 11 kHz; 3 — pentru f= 16,3 


kHz; 4 — pentru f = 19,5 kHz 
e 22 — 
š | 
Sei? 
TE EL 
Sg SEI 
ME 45 1 
N SR | 
KY | | 
= 0 20 40 60 80 100 


Concentratia velumică de 
abraziv a suspensrer , £ [Yo] 


Fig. 13.63. Variația vitezei de 
prelucrare în funcție de con- 
centratia în abraziv a suspen- 
siei (carburá de bor BC cu 
granulatia 12, STAS 1753— 60; 
carburá de siliciu SiC, cu gra- 
nulatia 10; lichid-apá; mate- 
rial prelucrat-sticlă) 
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se clasifică în două grupe: ușor prelucrabile — sticlă, cuarț, materiale semiconductoare, 
ceramică, diamant, grafit, ferite, bioxid de uraniu etc. și mediu prelucrabile — aliaje 
dure, oțeluri călite, cementate, nitrurate, aliaje de titan etc. Se recomandă a se aplica 
ca prelucrare de degrosare si de finisare pentru materialele din prima grupă si de finisare 
pentru cele din grupa a doua. Criteriul de prelucrabilitate este definit de fragilitatea 
materialului prelucrat. Cu cît fragilitatea este mai mare, cu atît prelucrabilitatea este 
mai bună. 


Metoda, de prelucrare prin eroziune abrazivo-cavitationalá se bazează pe două pro- 
cese fundamentale în zona de lucru: lovirea prin șoc repetat și de scurtă durată a supra- 
feței obiectului prelucrării de către particulele abrazive, care produc microfisuri si des- 
prinderi de material şi procesul de circulaţie a suspensiei de împrospătare a abrazivului 
$i eliminare a produselor eroziunii din spațiul de lucru. Pentru eroziunea obiectului 
prelucrării este necesar ca duritatea particulelor abrazive să fie mai mare sau cel puțin 
egală cu duritatea acestuia. Între corpul ajutător si particulele de abraziv se creează o 
presiune statică de circa 0,5—5 daN/cm?, cu scopul de a mări efectul de șoc dat abra- 
zivului în spațiul de lucru. 

Mişcarea principală este determinată de oscilatia longitudinală cu frecvență ultra- 
sonică a corpului ajutător, caracterizată prin viteza 


4fA , ; 
U = B [m/s], (13.18) 
1 000 
unde f este frecventa vibratiilor, Hz iar 4 — amplitudinea, oscilaţiilor, mm; obișnuit 


A = 10... 60 um iar v = 0,6...7 m/s. 
Mișcările ajutătoare — numite $i de avans — rectilinii sau curbilinii se clasifică, 
funcție de direcția lor față de mișcarea, principală, în mișcări de avans longitudinale, 
transversale și curbilinii (în particular circulare). 
În cadrul metodei există o singură mișcare principală și una sau mai multe mișcări 
ajutătoare. În sensul mișcării principale are loc eroziunea principală, iar între suprafața 
laterală a corpului ajutător și suprafața prelucrată apar si fenomene de eroziune secundară 
Generarea suprafețelor pe obiectul de prelucrat se realizează, în esență, prin mișcări 
ajutătoare simple sau compuse și prin forma și dimensiunile în secțiunea longitudinală 
ȘI transversală a corpului ajutător (tabelul 13.36). 
Factorii principali care influențează productivitatea prelucrării. Acești factori sînt 
prezentați în continuare: 
— Asupra productivităţii un rol important îl are viteza principală de vibrație, respec- 
tiv frecvența și amplitudinea oscilaţiilor corpului ajutător (fig. 13.60 si 13.61). O dată 
cu mărirea lor creşte viteza de prelucrare. Alegerea amplitudinii A a oscilaţiilor trebuie 
corelată, cu diametrul mediu echivalent da al particulelor abrazive. Experiențele arată 
2 

că viteza de prelucrare are valori maxime pentru raportul e 0,6...0,8; la 24 = 
da 

= 20... 100 um corespunde d, = 12... 50 um. 

— Influența abrazivului asupra productivității prelucrării este determinată de mări- 
mea particulelor abrazive (fig. 13.62), respectiv de granulatia abrazivului (tabelul 13.37), 
natura materialului abraziv (tabelul 13.38) și concentrația lui în lichid (fig. 13.63). Pro- 
ductivitáti ridicate se obţin la prelucrarea de degroșare cu abraziv din grupa pulberi 
cu granulaţie 12—10, din carbură de bor, carbură de siliciu si electrocorund, la o concen- 
tratie volumicá în apă de 25— 40%. 
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Tabelul 13.36 


Scheme de generare a suprafetelor prin eroziune abrazivo-cavitationalá 
in cimp ultrasonic 


Denumirea 


urirea unor alezaje cilindrice sau profilate nepătr 
| corp ajutător plin (arie transversală 1— corp 
| ie Á; t 

| 


I 
2—obiectul de prelucrat; v-vitezá principală; v, — 


avans 


Km Gáurirea unor alezaje cilindrice sau profilate strápunse cu 
TN Apte P " 
ium corp ajutátor tubular (arie transversalá mare) 
AL 


— A 
kr iunea A 


pi 


Retezarea pieselor mici 
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Canelarea după o curbă plană 


| Canelare rectilinie, respectiv. retezare 


a pieselor mari 


Rectificarea ultrasonică 


lucrat 


suprafeţelor 
Ug— Viteza de avans rectilinie, alternat 


viteze d 


profilate: 


ivă a obiectului de pre- 


plane orizontale 


iC avans. 


Tabelul 13.36 (continuare) 


Schema de 


principiu 


Denumirea 


Rectificarea ultrasonicá a suprafetelor plane verticale 


Filetare ultrasonicá interioară: 1— corp ajutátor (su- 
rub); 2—obiectul de prelucrat; v—vitezá principală; 
Ugj— Viteză de avans longitudinal a corpului ajutător 
sau obiectului prelucrării; vs, viteză de avans circular 
a corpului ajutátor sau obiectului prelucrării 


Filetare ultrasonică exterioară: 1—corp ajutător (piu- 
Däi: 2—obiectul de prelucrat; v—viteză principală; 
Ugj— Viteză de avans longitudinal; v,,— viteză de avans 
circular 


| == 


Găurire profilată cu axă curbă 


Cilindrare exterioară ultrasonicá: 
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Tabelul 13.37 
Influența granulatiei particulelor abrazive asupra productivității prelucrării 


Granulaţia (STAS 1753-60) | Dimensiunea particulei | 
| 
| 


l Coeficientul relativ de productivitate 
abrazive, um | în funcție de granulatie *) 


12 | 125—150 


x po 
10 | 105— 125 | 0,96 
8 | 85—105 | 0,85 
6 | 75—85 0,74 
| 63—75 0,65 
4 53— 63 0,54 
3 | 42—53 | 0,44 
M40 28— 42 | 0,35 
M28 | 20—28 | 0,17 
M20 14—20 | 0,09 
M14 | 10— 14 0,05 
M10 | 7—10 0,03 
M7 | 5—7 0,02 
M5 E | 0,01 
*) Coeficientul relativ de productivitate este raportul dintre 


; 5 < T roductivitatea la gra atia nsiderat 
i productivitatea la granulatia nr. 12. P i granulatia considerată 


Tabelul 13.38 


Influența naturii particulelor abrazive asupra productivității prelucrării 


Materialul abrazivului 


Materialul prelucrat | Carbură de bor |  Carburá de Electrocorund | Pulbere de diamant 
| i ! siliciu | de 25 um 
| Coeficientul relativ de productivitate * ` | 
————————————————————————— 
Sticlá de sodiu 1 1,2 | 1,4 1,1 
Portelan i 1 I 13 2;2 — 
Carbură de Wolfram | 1 FE: 1,8 17,0 — 
Aliaj dur | 1 3,0 | — — 
Otel de matritá I 1 1,4 f 20,0 — I 
Germaniu 1 | 1,1 | — pa 


*) Coeficientul reprezintă raportul dintre productivitatea cu materialul abraziv considerat si productivi- 
tatea cu carbură de ber ~ 
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— Natura lichidului si conditiile de circulatie a suspensiei abrazive. Cele mai bune 
rezultate s-au obținut la utilizarea apei si soluției de săpun ca lichide purtătoare a particu- 
relor abrazive (tabelul 13.39). Experimental s-a constatat că, o dată cu creşterea viscozi- 


tății lichidului, scade productivitatea, ca urmare a măririi rezistenței opuse 


la intrarea 


Tabelul 13.39 


Influența naturii lichidului suspensiei abrazive 
asupra productivității prelucrării 


Lichidul utilizat 


Apă 
Ulei de 
Ulei de 


Ulei de 


Benzină, 


Petrol 


transformator 
mașină 


in 


Glicerină 


Amestec 


Amestec 


75% glicerină și 25% apă 


50% glicerină şi 50% apă 


Solutie de săpun în apă 


II) 
Ul 


*) Coeficientul reprezintă raportul dintre pr 
considerat și productivitatea în apă. 


ei dens de motor 


Coeficientul relativ 
de productivitate *) 


| 1,00 


0,28 


0,30 


0,14 


0.22 


oXductivitatea in lichidul 


abrazivului şi ingreuierea condițiilor de circulație a suspensiei abrazive (fig. 13.64). 
Un rol hotáritor asupra, productivității prelucrării îl au condiţiile de circulație à suspen- 
siei în spațiul de lucru. Metoda de circulație obișnuită a suspensiei are dezavantajul cá, 


la mărirea adîncimii de prelucrare peste 10—15 r 
zero, din cauza circula 
aplică metoda de aspirație pr 
de vid, ceea ce duce la mărire 
fiind practic independentă de adîncimea de prel 


vacuum a SI 


, productivitatea scade aproape 
Dei defectuoase a suspensiei. Pentru îmbunătățirea circulaţiei se 
i spensiei (fig. 13.65), cu ajutorul unei pompe 
a productivității de 2—6 


are. La : 


(tabelul 13.40), valoarea ei 
iratia suspensiei, producti- 


vitatea depinde de debitul aspirat si produsul între presiunea statică dintre corpul ajutá- 


tor-abraziv si pătratul amplitudinii oscilatiei 


atingind valori maxime în condiţiile în 
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Materialul prelucrat 


Tabelul 13.40 


Productivitáti volumetrice la prelucrarea unor materiale diferite 


Productivitatea volumetrică Qo, 
mm? [min 


Cu aspiratia suspensiei | Fárá asipratia suspensiei 


Uzura relativá a cor- 
pului ajutátor (raportată 
la cantitatea de mate- 
rial prelevată din 
obiectul prelucrării), % 


Sticlà — Kä 1200 | 250 A _ 
mu | 800 - 180 BEEN INE 
Micalex mu | 800 |. 150 8 1 E 
Ferită — 0 0 0 0 zb 800 u | m 150 J __3 I 
Grafit ` le. 500 — | 100 ` y 1 i 
Cmarp cristalizat | 29 1 29. ER 
Silice " P = 200 80 3 
Agat — E | 320 I 60 _ E. 
Ceramicá ` SS? 250 O S || 50 _ 6 
Perlmutit ` ve 250 ` 50 " 6 8 
Bed 3 X —. m 
Dural i 4 ` 6 20 _ 
puo Lens I E š — — 
Carburi metalice — i 30— 40 We 5=7 50—80 uu 
Carburi de bor _ a 2,5—10 = _ 14 50 oO 
Alamá (Am 58) "TM 12 mt 2 40 
Otel cu crom (12%Cr) 8 u ñ 1 120 - _ 
Otel de scule Kb 6 1 | 100 
Ote rapid 4 EN 1 200 
Diamant | 0,05 1 000 


Observaţie. Condiţiile de lucru: frecvenţa 22 kHz; puterea de ieșire a generatorului 400 W; corp ajutátor 
tubular cu diametrul exterior de 10 mm si grosimea peretelui 1 mm; abraziv-carbură de bor cu 


granulatia 4 STAS 1753-60 în apă; 


mm cu aspirație. 


adincimea de prelucrare 0—5 mm fără aspirație si 0— 20 


748 PROCEDEE SI PROCESE TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


care viteza de inlocuire a abrazivului este egalá cu viteza de distrugere a lui. Cele mai 
bune rezultate s-au obtinut aplicind metoda de introducere sub presiune (pompaj prin 
injectie) a suspensiei in spatiul de lucru, la presiuni de refulare de 1—3 daN/cm?, 

— Sectiunea corpului ajutátor si adincimea de prelucrare. La amplitudine si frec- 
ventá constantă a oscilaţiilor, mărirea, secţiunii transversale a corpului ajutátor si a adin- 


d 


WI 10 — 

e I p i LH sore pompă 
SC, --- 

ER |: 967 

& E 05 - -T— 

SE | 

Sai" dg 

= 

S 


| 
0 202 An 006 _ 
Viscozifafea dinamită, pism] 


Fig. 13.64. Variația vitezei 
de prelucrare în funcție de 
viscozitatea dinamică a lichi- 
dului (lichid-apă; obiectul de 


Fig. 13.65. Schema prelucrării 
utilizînd metoda de aspirație 


(vacuum) a suspensiei abra- 


zive; 
prelucrat-sticlă ; abraziv-car- 7 —transformator ultrasonic ; 2— corp 
burá de bor) ajutátor tubular; 3 — obiectul de 


prelucrat; 4 — suspensia abrazivă 


cimii de prelucrare duce, în general, la scăderea productivității, ca urmare a inráutátirii 
condițiilor de circulaţie a suspensiei si a micșorării forței de lovire care revine unei particule 
abrazive. Un rol important îl joacă si configurația în secțiunea transversală a, corpului 
ajutător, respectiv raportul dintre circumferință și aria transversală. 

— Presiunea statică între corpul ajutător, abraziv şi obiectul de prelucrat are rol 
important în transmiterea forței de șoc particulelor abrazive, influentind si circulația 
suspensiei (fig. 13.67). 

— Proprietăţile fizico-mecanice ale materialului de prelucrat și ale corpului ajutător 
— fragilitatea, microduritatea, structura şi proprietățile elastice — au un rol hotárito. 
la prelucrarea abrazivo-cavitationalá. Cel mai important factor il constituie fragilitatear 

Factorii care influenteazá precizia prelucrárii. Acesti factori sint prezentati in conti- 
nuare: 

— Uzura corpului ajutátor în direcție longitudinalá si transversalá (fig. 13.68— 13.70). 

— Granulatia abrazivului. O datá cu scáderea granulatiei, creste precizia de prelu- 
crare. Obisnuit, dimensiunea interstitiului este de 1,5 ori mai mare decît dimensiunile 
medii ale particulelor abrazive. Preciziile obținute sînt: la degroşare cu abraziv cu granu- 
latie 12—6 sînt de circa 0,06—0,08 mm; la semifinisare cu abraziv cu granulatie 5— 3, 
de 0,03—0,06 mm; la finisare cu micropulberi se poate atinge 0,005 mm. 


— Precizia utilajului. Precizia prelucrárii este influentatá de precizia de executie 
$i montaj a mașinii si accesoriile sale, coaxialitatea pártilor componente ale blocului 
ultrasonic, sensibilitatea mecanismului de avans, precizia de pozitionare a corpului ajutá- 
tor fatá de obiectul prelucrárii etc. 
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EN 
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Presiunea statică, Bt lih ad 


Fig. 13.66. Variatia vitezei de 
prelucrare in functie de presi- 
unea staticá si presiunea de 
refulare p, a suspensiei abra- 
zive (material de prelucrat-sti- 
clá; suspensie-carbură de bor 
in apá; 
A, — aria transversală a corpului aju- 
tător 


Fig. 13.68. Uzura corpurilor ajutătoare: 


a — cu secțiune plină; b — cu secțiune inelară 


< 
S» 


Immfmin] 


E 


< 


0 42 04 46 28 10 
Forța de apăsare , E [daN] 


Viteza de prelucrare , y 


Fig. 13.67. Variatia vitezei de pre- 
lucrare în funcție de forta de apá- 
sare, pentru diverse amplitudini si 
diametre ale corpului ajutátor (cu 
linie plină pentru diametre de 
0,2 mm iar cu linie punct pen- 
tru 0,4 mm): 
Z pentru A = 21,5 um; 2 pentru A = 
= 29 um; 3 pentru A = 33 um; 4 pentru 
A =39 um; 5 pentru A = 46 um; 6 pentru 
A = 27,5 um; 7 pentru A = 36,5 um; 
8 pentru A = 42 um (materialul prelu- 
crat-sticlá; suspensie-carburá de bor în apá) 


* 085 


S 
3 
Uzura transversal a corpului ajufafor, Ad, [mm] 
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Fig. 13.69. Variatia conicitátii si uzurii 

transversale a corpului ajutátor executat 

din diferite materiale, la prelucrarea cera- 

micii dure cu 91 HRA (adîncimea de pre- 

lucrare k = 15 mm; suspensie-carburá de 
bor în apă) 
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Calitatea suprafetelor prelucrate. Cercetárile metalografice si roentgenografice 
arátat cá suprafetele prelucrate prin eroziune abrazivo-cavitationalá în cîmp ultrasonic 
sînt lipsite practic de arsuri, fisuri, modificări structurale Şi tensiuni remanente, caracteris- 
tice altor metode. Rugozitatea suprafețelor prelucrate variază funcție de granulati 
abrazivului (fig. 13.71), proprietăţile fizico-mecanice ale materialului de prelucrat ; 


E: 
/ 


12 8 6 $ 54 3 MÁ)MZPMZDME MIU 7 MS 


Mumărul de granulatie al abrazivului [STAS 1753-80) 


0 25 75 
Adinciimea de prelucrare. Sieg) 


Fig. 13.70. Variația inter- 
stițiului dintre corpul aju- 
tător si obiectul de prelu- 
crat, în funcție de adinci- 
mea de prelucrare, pentru 
diferite granulatii ale abra- 
zivului (materialul prelu- 
crat-sticlă, abraziv-carbură 
de bor, lichid-apă): 
7 — granulaţie nr. 12 STAS 
1753-60; 2 — granulaţie nr. 5; 
3 — granulaţie nr. 4; 4 — granu- 
laţie M28 


Fig. 13.71. Variația rugozităii P. a suprafeţei pre- 
lucrate în funcție de granulatia abrazivului (su: pensie 
de carbură de bor în apă): 


7 — sticlă; 2 — materiale semiconductoare și ceramică; 3 — 
materiale mineraloceramice (TM-332 după GOST); 4 — aliaje dure 


lichidului suspensiei, amplitudinea, oscilaţiilor şi rugozitatea suprafețelor corpului aju- 
tător 

Durabilitatea particulelor abrazive. Particulele abrazive sînt elemente active în spa- 
fiul de lucru care determină principalele caracteristici ale metodei: productivitatea, 
precizia dimensională, rugozitatea suprafețelor prelucrate. Compoziţia granulometrică 
a sorturilor de particule abrazive standardizate cuprind patru fracțiuni (STAS 1753-60): 
mare, principală, complexă si măruntă cu dimensiuni medii echivalente diferite. Osci- 
latiile corpului ajutátor se transmit cu intensitate ridicată numai particulelor mari 
(fig. 13.72), care sub acțiunea şocurilor repetate suferă o pronunțată uzură prin fárimi- 
fare si pierdere a calității aschietoare a muchiilor active (tocire). Fártmitarea particulelor 
abrazive mari în timpul prelucrării face ca forta de soc Fs a corpului ajutător să fie distri- 
buită mai multor particule, scázind energia cinetică individuală a acestora, fapt care, 
împreună cu uzura muchiilor active, duce la scăderea productivităţii (fig. 13.73). Aceasta 
împune înlocuirea periodică a abrazivului uzat. Drept criteriu de apreciere a durabilitátii 
abrazivului, din considerente economice și precizie dimensională, s-a ales timpul de prelu- 
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crare continuă a particulelor abrazive pînă la scăderea la jumătate a productivităţii 
prelucrării. 

Utilaje pentru prelucrarea abrazivo-cavitationalá. Masinile-unelte ultrasonice au 
din punct de vedere constructiv, unele elemente asemănătoare cu mașinile-unelte aschie- 


RI 


Timpul de prelucrare. t. 


: 2 
Fig. 13.72. Schema Fig. 13.73. Variatia 
distribuirii forței în timp a producti- 
de şoc a corpului vitátii volumetrice 


Qo a forței de soc 
ce-i revine unei par- 
ticule abrazive F;, 


ajutátorasupra par- 
ticulelor abrazive 
3 
$i a numărului n de 
particule lovite si- 
multan de corpul 

ajutător 


toare, si anume: batiu, ghidaje, sisteme de sănii, lanțuri cinematice pentru mişcări ajută- 
toare. În același timp însă prezintă, diferente specifice metodei, ca: blocul ultrasonic, 
sisteme de avans, sisteme de circulație a suspensiei abrazive, echipament electric de ali- 
mentare și protecție, elemente automate de reglare a, presiunii statice etc. De obicei, 
generatorul de înaltă frecvență, constituie o parte independentă, nefiind încorporat în 
mașina propriu-zisă. 

După destinaţie, mașinile-unelte ultrasonice se clasifică în: universale, speciale si 
specializate. După poziția mișcării principale (sensul vibratiei blocului ultrasonic), masi- 
nile ultrasonice pot fi: verticale, orizontale și chiar înclinate. Mașinile speciale si specia- 
lizate sint, în general, de tip agregat, cu mai multe posturi de lucru construite din sub- 
ansambluri tipizate. 

În fig. 13.74 se prezintă schema de principiu a unei maşini ultrasonice universale 
În general, mașinile ultrasonice utilizate industrial (tabelul 13.41) lucrează cu frecvențe 
f = 18... 25 kHz si puteri de 0,1—3 kW. 

Corpuri ajutătoare. Forma și precizia pieselor prelucrate prin eroziune abrazivo- 
cavitationalá depind, în mare măsură, de geometria, calitatea suprafețelor și materialul 
corpului ajutător. Dintre operaţiile prezentate la generarea suprafețelor, aplicație indus- 
trială mai largă au găurirea pătrunsă sau nepătrunsă, retezarea, gravarea și marcarea, 
Prelucrarea pieselor de precizie se execută în mai multe treceri (2—10). La prelucrarea 
orificiilor cilindrice sau profilate în secțiune transversală, corpurile ajutătoare se execută 
din material plin, pentru secțiuni mici si tubulare (inelare), pentru secțiuni mari, cu 
grosimea minimă, a, peretelui de 0,5—2 mm. 


G3 


kä 
gı 
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Fig. 13.74. Schema de principiu a unei maşini —unelte ultraso- 
nice cu sistem de aspirație a suspensiei abrazive: 


2 — rezervor cu suspensie abrazivă; 3 — pompă cu debit constant; 


7 — batiu; 2 ] ă; 3 ; d 
4 — sanie transversalá; 5 — sanie longitudinală; 6 — obiectul de prelucrat; 7 - 
corp ajutátor; 8 — transformator ultrasonic; 9 — transductor magnetostrictiv 
10 — carcasa blocului ultrasonic; 77 — montant (coloană); 72 — sania blocului 


; 
ultrasonic; 73 — sanie  verticalá; 74 — cablu flexibil; 75 — pompá „de vid; 
16 — plutitor; 77 — electromagnet; 78 — contragreutate; 19 — cilindrii; 20 — 
supapă de suprapresiune; 21 — pompă cu debit constant; 22 — rezervor cu 
ulei 


Pentru prelucrarea orificiilor nepătrunse de adîncime mică, corpul ajutător are formá 
exterioará constantá, iar pentru orificii adinci, prezintá o degajare de 0,2—0,5 mm 
pentru a reduce frecárile axiale si a micsora conicitatea (fig. 13.75). 

La prelucrarea orificiilor pătrunse de precizie ridicată a materialelor ușor prelu- 
crabile prin eroziune abrazivo-cavitationalá, se recomandă prelucrarea cu corpuri ajută- 
toare combinate (fig. 13.76), astfel încît la o singură trecere să se realizeze degroșarea 
si finisarea, reducînd timpii auxiliari de schimbare a corpurilor ajutătoare. În același 
timp se asigură o precizie ridicată a coaxialitátii si un interstitiu constant pe toată 


periferia. 


48 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


orificii nepátrunse 


adinci 


Dimensiunile pártii 

E Š unile p¿ ac 5 o pnr £ f " 

3 le părții active a corpului ajutátor se calculează cu următoarel 
— pentru degroșare i ea următoarele relații: 


respectiv 


— pentru finisare 


Geometria N a es 
geg Fig. 13.76. 


š cn 
ajutátor pen- xeom 


crarea de degrosare 


2. A t tn i] i i 
dı, l — diametrul şi lungimea părţii 


degrosare; 


Fig. 13.77, Ge (tria c i ajutá 

is. m Geom« tria corpului ajutátor pentru 

prelucrarea aliajelor dure si otelurilor cálite: 

a — pentru orificii dreptunghiulare; b 
; 


ip es ) — pentru orificii 
1narice 


lo = Dy — (0,4...0,6) [mm]; 


a = Aw — (0,4...0,6) [mm]; 
b = By — (0,4...0,6) [mm]; 
d = Dy + T — 2d, [mm]; 
a = Aw + T — 22k [mm]; 


bo = By + T —2d, [mm], 
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qi 
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jensie de 


a prelucrarea 
(sus 


ajutátor combinat pentru prelu- 


l 


orificiilor pătrunse: 


SC 8 


toare din O 
EC 


jutá 
nea si 


aju 


de adincii 


a corpurilor 


1 de reconditio: 


in- 
lui 


umaru 


N 


Adincimea 
de prelucrare, mm 


locuiri ale corpu 
ajutátor uzat 


ditionári sau de 


Numárul de recon- 


în care: do, ag $i b, sint dimensiunile 
corpului ajutátor, mn 
siunile nominale indicate pe 
cutie al pie: i; mm; T este cîmpul de tok 

rantá al piesei, mm; dg — diametrul mediu 
echivalent al particulelor abrazive, mm. Pentru 
látimea fatetei se recomandă Z = 0,5...2 
iar pentru unghiurile de înclinare la degros 
se recomandă « = 1,5... 2,5", iar la finisare, 
a = 0,1...0,3%. Numărul de reconditionári ale 
corpului ajutátor se alege funcție de adîncimea 
prelucrării $i preci i (tabelul 13. 
Fixarea corpurilor ajutătoare de transforma- 


de exe- 


Fig. 13.78. Variante de fixare a corpului 
ajutător de transformatornl ultrasonic: 


a — cu filet; b — cu filet şi centrare prin asamblare 


conică; c — cu filet si lipire; d — lipire și centrare prin 

asamblare cilindrică; e — lipire; f — asamblare conică 

şi lipire; g — stringere elastică; 4 — fixare cu julità 
olandetá 


tornl ultrasonic se face obișnuit fie prin lipire 
grijitá, fără goluri, cu alamá sau aliaje de 
argint, fie prin insurubare, fie combinat (f 
13.78). Materiale pentru corpuri ajutătoare 
OSC 8, OSC 9 (STAS 1700-64), OLC 35. cs a 55 
(STAS 880-66); Rp 3, Rp 4 (STAS 7382-66), 
10 TNC 180 (STAS 3583-64); 31 CMS 10 
(STAS 791-66). 
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ELLA sfa/icà de apăsare a I. 13.7.4. PROCESUL TEHNOLOGIC 
& Corpului ayufüfor , # (da N `~ DE PRELUCRARE 
Š 1$ 40 45 £0 25 9 N 
62| 3000. "E: Posibilitátile tehnologice de aplicare a me- 
£ [x S todei nu sint studiate suficient. În prezent se 
X 461 82500 59 S c á i 4 
ZE š $ ^unosc urmátoarele domenii de aplicabilitate: 
SE 50 S ag Š prelucrarea filierelor, matritelor si poansoanelor 
° X44] Ee & cu configuratie „complexă și dimensiuni mici, 
S$ s P 30 E. din aliaje dure $1 de oteluri tratate termic: pre- 
LA 36 $ 0 20 3 lucrarea, pieselor din materiale semiconductoare 
TEz È a M š (germaniu, siliciu) ; fabricarea, pieselor din sticlă, 
RE E T cuart, ceramicá specialá, utilizate in optică si 
E È E B DI iz š EN de aparate; prelucrarea pieselor din 
erite si materiale metaloceramice utilizate in 


“oferea la iesiri j 

e a generatorului , |o [kw] radiotehnicá; prelucrarea mineralelor pretioase 

006 | —— € naturale și sintetice; realizarea, orificiilor ne- 
aar HHH pătrunse de precizie, cu dimensiuni mici de profil 
KE simplu Sau complex in piese de otel cementat 
sau nitrurat; rectificarea sticlei, cuartului şi 

, ceramicii; executarea orificiilor cu axă curbă 
zu Si formá complexă în piese din sticlă mineralo- 
ceramică si metaloceramicá ; executarea unor 
P = probe pentru studiul proprietăților materialelor 

S 8reu prelucrabile prin metode obisnuite. La ale- 
gerea tehnologiei de prelucrare se au în vedere și 
dezavantajele metodei: nu permite prelucrarea 
suprafețelor şi adincimilor mari; consum mare 
de energie; productivitate mică și uzură mare a 
corpului ajutător la prelucrarea pieselor din 
aliaje dure și oțel călit, 

Elaborarea unui proces tehnologic rațional 
constă în alegerea, Succesiunii logice a opera- 
tiilor de prelucrare, regimului optim de lucru 
utilajului si dispozitivelor ajutătoare. La ale- 
gerea regimului de lucru se tine seama de in- 
terdependenta factorilor specifici metodei: viteza 
mişcării principale, puterea generatorului, sec- 
^ | >] Ir tiunea de prelucrat, granulatia abrazivului, pre- 
e — l siunea statică (fig. 13.79). 

Reducerea timpului de bază si auxiliar 
b Dog e d GE 2000 3000 la gáíurire se realizează prelucrînd piese în 
ut , Ia [kw] 


Fig. 13.79. N i i 
8. 13.79. Nomograme pentru alegerea, regimului de lucru la prelucrarea, abrazivo- 
cavitationalàá: 


9 
S 


Productivitatea prelicrarg, Q [mm 


a pentes dune Ee Pis QUARTER, volumetrice functie de puterea de ieşire a genera 
ui, 3 e prelucrate: — suspensie de carbură de bor: 2 i SC 7 

: à v eR 1 Ta 3 — otel » — a 
be p miei in Zeeche: s Wo 6— mineraloceramice; 7 — agat; 8 ES cuart; D Ae c Pop Le 
1tá, germa , ciu; — sticlă. Condiţii de lucru: amplitudi ilatii 0 a zg 
p H I a idit : P'ltudinea oscilaţiilor 4 = 50 t m: frecy E i- 
Hilor f — 20 kHz; suspensie de carburá de bor cu granulaţie 12 in apă cu concentratia vum d 50% 

$ 70 
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pachet si, in general, utilizind scule combinate. La gáuri pátrunse, la intrare 
corpului ajutátor se produc rotunjiri (ciobituri) a orificiilor pieselor extre 
abateri se eliminá fie prin utilizarea unor adaosuri cu grosimea de 1— 
pachetul de piese, fie prin prelucrarea bilateralá cu 1 sau 2 blocuri ul 
(fig. 13.80). La retezarea lamelelor de 0,15—5 mm din sticlá, cuart ( 
materiale semiconducto 
20—50 benzi 


a si ieșirea, 
me. Aceste 
3 mm încleiate pe 
trasonice coaxiale 

plăcuțe rezonatoare) 
are etc. se utilizează corpuri ajutătoare combinate formate din 
de oțel tratat termic (H RC = 42... 46), cu grosimea de 0,3—0,5 mm, 


E 


E 
LLLA 


Fig. 13.80. Soluţii tehnologice de re- Fig. 13.81. Dispozitiv cu arc pen- 
ducere a rotunjirii marginilor orificii- tru realizarea presiunii statice în- 
lor prelucrate la intrarea și ieşirea tre corpul ajutător si obiectul de 
corpului ajutător: prelucrat, la executarea orificiilor 
a si b — prelucrare unilaterală; c — prelucrare de dia a u mic: . 
bilateralá; 7 $i 3 — plăci de adaos; 2—obiectele á cu cilindru de ghidare; 
de prelucrat; 4 — corp ajutátor; v — viteza arc; 4 — _obiec- 
mișcării principale; vş— viteza mișcării ajută- - corp ajutător 
toare 


7 —placá de ba 
2 — cilindru gli: 
tul de prelucr: 


care acționează simultan. Obţinerea orificiillor cu diametru foarte mic, @ = 0,06... 
0,3 mm, constituie o problemă tehnologică dificilă, din cauza rigiditátii reduse a corpului 
ajutător la aplicarea presiunii statice, indispensabile procesului de eroziune. Prelucrarea 
se realizează pe maşini ultrasonice de precizie ridicată, cu mecanisme de avans foarte 
sensibile, utilizînd dispozitive speciale cu arc (fig. 13.81). 


13.8. PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CU RADIAȚII 


Radiațiile corpusculare sau cele electromagnetice la densități mari de energie, con- 
centrate într-o pată focală asupra unui obiect, pot genera la locul de interacţiune surse 
termice de temperaturi înalte, care sînt capabile să prelucreze prin eroziune orice material 
utilizat în tehnică. 

Dintre procedeele de prelucrare cu radiații mai răspîndite în practica industrială 
sînt cele care utilizează, fasciculele de electroni şi fasciculele de fotoni. 
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13.8.1. PRELUCRAREA CU FASCICUL DE ELECTRONI 


13.8.1.1. FENOMENE FIZICE D 
WE j ME? ZICE DE BAZÁ 
DE ELECTRONI. Fasciculul de el i 
curent de electroni cu densit E 


ae PRELUCRAREA CU FASCICUL 
| it la prelucrarea materialelor este u 
I ate si energie cinetică mari accelerati, f iati si dotando 
a I RS ui Š re ; ati, focaliza b ati 
intr-un spatiu cu grad înaintat de vidare. Principial (fig. 13 82) Fee ere pe 
.92), S 1 


Fig. 13.82. Schema de principi 
8. 13.82. Schema de Principiu a prelucrării cu fascicul 
de electroni: 
7 — termocatod; 2 — ele 
- te a ; 2 ctrod de comandi: — 
focalizare; 5 — fascicul de electroni; 6 — aei 
vidatá; Ug — tensiune de comandă; 


anod; 4 — sistem de 
ul de prelucrat; 7 — cameră 
U; — tensiune de incálzire a catodului 


emisiune termoele icá de cátre c á n 

NI d acne M nui ie ue dod 1 sînt conduși printr-un ansamblu de electrozi 
ȘI 3, icit s bată o diferenţă mare de i Si să : 1 

SE tege Se e potențial U si să preia de la cîmpul 


go ge es a PP [J] 
= ; (13.21) 
în care: n este numărul electronilor ; 
e  — sarcina electrică a unui electron, Cb; 
m — masa electronului, kg; 
v — viteza electronilor, m/s. 


asci irija qe > C e ma là trece i qi 1 oc 
j"ascicu td electro uic co c e rin o S S 
1 L andă ce rifi Apol 

"NP š ^ e prin lliciul anodului 128 te 
foarte se (1 lent le eiectro 10-0ptice, pe obiectul prelucrării, in pete focale de di Ze re 
a, x : ' nicroni Sau zeci de microni), Electronii accelerati, pátr unzind în corpul solid, 
interactio lează cu su ostanta acestuia. Er ergia lor cinetică, este absorbită, pe măsură 
Tá, ce, 


prin interacti repetate, vi eza de are ca mărime şi-şi modifică lirect a. Un- 
t ctiun ate, tez e intrare Scade 
yhiul devierii probabile a electro ilor creşte pe măsur peria ax vit SE , astfe 1 ca Ari- 
g d c a á e 
mea, pierde i T e e. I are 1 
a pierderilor de energie cinetică, (transformată, ap oape int gral în căldură, a. u 


maximum la așa-numita adfuci í 

a mcime de pătrundere, unde materi î 

: BE : m E că e 

tura cea mai ridicată, Adincimea de pătrundere SE TEE 


d 
zp = 2,2 - an H [cm], 


: (13.22) 


unde: Ú este tensiunea de accelerare, V: 
P — densitatea materialului, gícm?, 
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Rezultă cá, la prelucrarea, cu fascicul de electroni, sursa de căldură principală este 
volumetrică, Materialul se încălzește pînă la vaporizare sub o zonă, superficială de gro- 
sime ð; (fig. 13.83), care poate fi considerată transparentă, la electroni. Presiunea vapori- 
lor expulzează materialul din zona de grosime 8, si o parte din materialul ajuns în stare 
de fuziune. Se formează astfel un crater de eroziune. Formarea craterului este conditio- 
natá de localizarea încălzirii în zona sursei pînă la 6 000°C, în timp ce la o distantá de 


b 


a 


Fig. 13.83. Schema de principiu a procesului de eroziune cu 
S 
fascicul de electroni: 
a — formarea sursei termice; b — formarea craterului de eroziune; c — repetarea 
impulsului; 7 — fascicul de electroni; 2 — sursă termică; 3 — fază lichidă; 4 — jet 
de vapori; 5 — zonă solidificată; #, ha — adîncimi prelucrate 


numai 1 um temperatura nu depășește 300— 400°C, Gradientul ridicat al temperaturii 
se realizează prin conectarea periodică a, fasciculului de electroni în impulsuri cu o durată 
mică (10-%—10-4s) și frecvență ridicată (102—104 Hz). Impulsurile următoare creează 
alte cratere de eroziune pînă la, străpungerea, completă a obiectului de prelucrat. 

La puteri mici ale fasciculului, procesul de încălzire poate fi dirijat, pentru a se obține 
numai faza lichidă, permitind dirijarea unor operaţii de prelucrare fără îndepărtare de 
material (sudare). 

13.8.1.2. INSTALAŢII PENTRU PRELUCRAREA DIMENSIONALĂ CU FAS- 
CICUL DE ELECTRONI. O instalație de prelucrare cu fascicul de electroni, indiferent 
de tipul constructiv (un exemplu se prezintă în fig. 13.84), este formată dintr-un sistem 
electrono-optic (proiectorul de electroni și sistemul de focalizare), surse de alimentare 
cu energie electrică, sistem de vidare si dispozitive auxiliare, 

Proiectorul de electroni este format din termocatodul 1 si anodul 3, prevăzut cu 
orificiu de extractie a electronilor. Forma specialá a acestor electrozi permite, atunci 
cind sint pusi sub tensiune, realizarea in spatiul dintre ei a unei distributii de potential, 
eazá ca o lentilá electrostaticá, asigurind trecerea electronilor prin orificiul 
anodului. Uneori proiectoarele ¿u si un electrod intermedia: (de comandă), 2, sub formă 
de diafragmă, cilindru sau combinaţii de cilindri şi diafragme. Prin variaţia negativării 
electrodului intermediar, se determină focalizarea fasciculului în orificiul ar odului, se 
comandă întreruperea periodică şi mărimea curentului în impulsuri, durata si frecvența 
acestora. Termocatozii sint încălziți direct, prin efect Joule-Lenz, sav indirect, prin 
conductie sau radiație; pot fi construiți din metale pure (W, Ta, Mo, Nb), cu peliculă 


ior 


care a 


a 
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emisivá (W cu peliculá de toriu), cu oxizi (de Ba sau Sr depuşi pe un suport de nichel) 
sau complecși. Anodul se execută din molibden sau aliaje kovar-inox, kovar-tantal. 

Sistemul de focalizare este constituit din una sau mai multe lentile electromagnetice. 
Fasciculul de electroni accelerati in tunul electronic este concentrat la iesire de cátre 
lentila de focalizare 4 scurtá. Sectiunea minimá a fasciculului este aproape de centrul 
lentilei (distanta focalá f, — 2...3 mm) si este dificil de folosit in Scopuri tehnologice. 


Fig. 13.84. Sistemul electrono-optic si sche- 
ma bloc de alimentare electricá a unei insta- 
latii cu fascicul de electroni: 


PE — proiector de electroni; SF — sistem de focali- 
zare; CL — camerá de lucru; 7 — catod; 2 — electrod 
de comandă; 3 — anod; 4 — lentilă de focalizare 
scurtă; 5 — diagrame; 6 — stigmator; 7 — lentilă de 
focalizare lungă; 8 — microscop; 9 — obiectul de 
prelucrat; 70 — sursă de înaltă tensiune; 77 — sursă 
de încălzire a catodului; 72 — transformatoare; 73 — 
sursă de negativare a electrodului de comandă; 
74 — redresor; 75 — modulator cu condensator de 
cuplare; 76 si 78 — stabilizatoare de curent pentru 
alimentarea lentilelor de focalizare; 77 — stabilizator 
de curent pentru alimentarea stigmatorului 


De aceea, mai jos este plasată o altă lentilá, 7, de focalizare lungă (fe = 30...180 mm), 
care permite prelucrarea unor piese de dimensiuni relativ mari. Focalizarea este îmbună- 
tátitá prin introducerea unor diafragme, 5, care rețin electronii laterali, și a unei bobine 
de corecție (stigmatorul 6), care asigurá forma de cerc corect a sectiunii transversale a 
fasciculului, rectificind abaterile formei datorate imperfectiunilor constructive ale lenti- 
lelor. 

Alimentarea cu energie electrică a diferitelor elemente ale instalaţiei se face de la surse 
separate. Particularitatea de bază a acestor surse constă în necesitatea, menținerii unei 
stabilitáti înalte a tensiunii si curentului pentru a limita aberaţiile lentilelor magnetice 
și diametrul petei de focalizare. În tot timpul prelucrării, toate tensiunile trebuie menti- 
nute cu o precizie de 0,01%. Sursa de inaltš tensiune continuá (U = 25...200 kV) 
este, de obicei, legatá cu polul pozitiv la pămînt, ceea, ce impune izolarea electrică de 
restul instalaţiei a catodului $i a electrodului de comandă, precum şi a surselor de ali- 
mentare ale acestora, 

Sistemul de vidare, pentru o functionare normalá a instalatiilor trebuie sá asigure 
presiuni mai mici de 1,4 - 10-8 N/m2, la care lungimea, totală a traiectoriei electronilor 
în camera de vid este mai mică decît parcursul liber mijlociu al moleculelor din gazul 
rezidual. Se evită astfel apariția produselor de ionizare, care ar provoca dispersia fasci- 
culului și străpungeri laterale. 

Instalaţia de pompare se compune dintr-un sistem de pompe în trepte: pompe de 
vid preliminar (de obicei pompe mecanice cu palete), care asigură funcționarea, pompelor 
de vid înainte (de difuzie cu ulei sau mercur). 

Dispozitivele auxiliare cele mai importante sînt cele care asigură deplasarea relativă 
între fasciculul de electroni şi obiectul de prelucrat. Deplasări mici (pînă la 4—6 mm) 
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: à TRN E a 
se pot realiza prin completarea sistemului electrono-optic cu d "e Si deflectie, care 
| fasci imbi € á pe obiec ` prelucrat (fig. .85). 
deviază fasciculul, plimbind pata focală pe obiectul de Cele] e rol BEE 

ári i mari se >se in coor a E , act 
Pentru deplasári mai mari se folosesc mes clar cid à Tabs 
motoare electrice. La productia de serie sint adaptate uneori dispozitive mai complica 


Fig. 13.85. Deplasarea fasciculului de electroni prin deflectie: 
a — scheme de deplasare; b — exemple de orificii (fante) prelucrate prin 


deflectia fasciculului; 7 — bobină de focalizare; 2 — stigmator; 3 — fas- 
TY. cicul de electron 


i ază siune la came- 
pentru manevrarea semifabricatelor. De exemplu, se montează —— ie ue 
ra de lucru prin care trec transbordoare, evitindu-se devidarea la schimbarea p A > 

2 

ii ate si ă program. 
rațiile efectuate sînt conduse după p A 
i 13.8.1.3. OPERATII DE PRELUCRARE CU FASCICUL DE ee ne Gees 
crarea dimensionalá cu fascicul de electroni, realizată, mie pam vă ulii it na 
n sibilá i in cazul in care cantitatea de cáldur a i 
în vacuum, este posibilă numai în : d ! „căld wur grum 
încălzirea, topirea, și vaporizarea materialului este mai mare decît căldura pie d p 
Ge «i. d ? 
conductie si radiatie. . . ] ES d edd 

Conditia de vaporizare impune pentru fiecare material o OW Gan a pu 

specifice in focarul fasciculului de electroni (exemple se dau in tabelu .43). 


Tabelul 13.43 


ini a dimensionalá 
Puteri specifice minime necesare pentru prelucrarea dime d 
cu fascicul de electroni 
JR IÉIIÉII.I çIÉəIIIII.IAIÉI9I9IŠÉI<I9IXIIÉ<II I3 £Y L.TEÉ AIAŠzIÉIIIŠÉII€IIII—IAI—IIAIAYI N 
| ER specifică minimă 
Materialul | Temperatura |  Conductivitatea pentru green cei 

e 1 à i > ică jem. g. sională cu fasci 

de prelucrat | de topire, °C | termică, J/cm. g.s | ior 


| electroni, 10* W/cm? 


M d 


Titan 1800 0,146 ps. 
Nichel 1452 0,890 ES 
Fier 1535 0,728 8,5— 
Aluminiu 658 0,896 ee 
Tantal 2900 | 0,544 E 
Platiná 1770 0,698 | ee 
Molibden | 2636 1,465 | s 
Cupru | 1083 5,850 | A 
Wolfram 3380 $ 970 | — 


— 


Materialul 
prelucrat 


| Temperatura | 
| de topire, [°C] | 


————— 


icá / terialului, [um ] | 
| mică, [ J /cm-g- c ului, [um ] 
| 


— áÀ E NN 


specifică, [W /cm] 


de accelerare, [kV] 


Puterea 


de vaporizare, [g/s] 


Tabelul 13.44 


1 lectr 1 
muri i i ificiilor cu fascicul de electroni 
Regimuri tehnologice la prelucrarea microorificiilo 


Timpul 


de prelucrare, [s] 


3. 104 


4,1 . 106 


1083 | 3,81000 


5,6. 107 


2,54 . 107 


3,5 - 108 


6,9 - 10? 


1,96 - 10? 


180 


Un 


1,63 - 108 


Wolfram 3380 | 
| 
| 
Molibden | 2620 
| 
Fier | 1535 
Argint 960 
Aluminiu 660 
Titan 1725 
Cupru 
— | 
Constantan 1190 | 
| 
| 
| 
— — em w — eii 
| 
Alamă | — | 
| 
- EEN, .— - 
Cuart 1756 | 
ES —— eR " 
Steatit 1450 | 
| 
Ferită — | 
Sticlă E | 


5 + 107 


3,4 - 107 


24 
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i Weste Branco. aeren de prelucrare a unui material dat trebuie să se 
de accelerare U și painoin Aa o are opace ep WE 
. š d H dé n i 4 ina 
(— Hi qi = Iit; si raportul tplt; dintre timpul de pauză dipsa eg BUE 
gt Wien corelarea acestor parametrii astfel încît numărul de impulsuri n; nece- 
D u Der orarea materialului de grosime 8 sà fie cit mai mic. Întrucît nu s-a 
putut elabora expresii analitice pentru funcțiile complicate de interde endentà i e 
par Ke acestea se determiná experimental pentru fiecare ma : dic 
D K pese SR ageet de electroni este limitată de necesitatea vidării spațiului 
ücru $1 utilizării înaltei tensiuni. Este totuși economică şi foarte eficace la executar 
unor piese de dimensiuni mici, din materiale greu prelucrabile la obținerea, unor rificii 
de diametru mic și a fantelor înguste, la tăierea rectilinie sau curbilinie " li le y" 
plácutelor de grosime mică. Me cupa: 
Gáurirea cu fascicul de electroni este economică la executarea unor orificii singulare 
sau a, sistemelor de orificii (site, rețele) cu diametre sub 0,1 mm în corund sintetic (las ite 
$i filiere), in aliaje dure (filiere), in materiale refractare, sticlă ceramică (filiere ie 
fibre sintetice), în materiale plastice (filtre fine — 70 000 de orificii cu diam E w de 
2 um pe un centimetru pătrat de folie). gen 
da Orientativ, in tabelul 13.44 se prezintá regimurile tehnologice la prelucrarea micr 
orificiilor cu fascicul de electroni in diverse materiale. La orificii foarte Eege Š atat 
o lipsá de stabilitate a dimensiunilor. Cele mai stabile rezultate s-au obtinut la orifici 
ie amorum intre 25—50 um. Productivitatea instalațiilor poate fi foarte Serie ageet 
Se? GN ER orà) si este limitată de deplasarea semifabricatului. Pentru depla- 
rea repte cu ajutorul unui dispozitiv automat se consumă aproximativ 0,8 s/orifici 
adică mult mai mult decît pentru găurirea propriu-zisă. ai 


terial in parte. 


1 Ze: problema deosebită o ridică prelucrarea materialelor electroizolante, la care 

Tae Gs ewe speciale pentru înlăturarea electrizării, ce poate constitui zone de 

pe WEE conturbá procesul de prelucrare, Suprafața obiectelor de prelucrat 

T Ee E We iar zona prelucrată se bombardează suplimentar 
51e mică care provoacă o puternică emisie secundară, 


2 
Fig. 13.86. Schema de Principiu a depunerii de acoperire 
24 cu fascicul de electroni: 
7 — suport pentru depunere; 2 — mască-șablon; 3 — vapori de metal; 
4s 1 — termocatod; 5 — electrod de comandă; 6 — material de de pus; 
/ — creuzet răcit cu apă 
-6 
cari d 


Se > ii Sie N -— 
"on e de tăiere după contur și prelucrare de canale cu fascicul de electroni 
se execută, multe piese și dispozitive auxiliare în tehnica electronică miniaturală (elemente 
S 1 Fi re 1 a š izi 3 1 1 ] i 
emiconductoare, rezistențe de precizie, măşti pentru metalizarea microschemelor etc.) 


PRELUCRAREA MATERIALELOR PRIN EROZIUNE 765 


Fasciculul de electroni poate fi folosit si la realizarea unor depuneri de acoperire. 
Instalatiile utilizate pentru depuneri au sistemul electrono-optic simplificat, in general 
lipsind bobinele de focalizare. Într-o astfel de instalație (fig. 13.86), metalul de depus, 
plasat într-un creuzet constituie anodul iar fasciculul de electroni emiși de termocatod 
este deviat si focalizat electrostatic de către electrodul de comandă. Vaporii rezultati 
din eroziunea anodului se condensează în vid pe obiectul suport, dînd acoperiri foarte 
fine (filme metalice). Zonele de acoperit sînt delimitate prin ecrane șablon (măști), exe- 
cutate din tantal sau molibden. Pe lingă acoperiri de protecţie și izolație, pe această, 
cale se pot realiza scheme electrice integrate de mare precizie. 


13.8.2. PRELUCRAREA CU FASCICUL DE FOTONI 


13.8.2.1. PRINCIPIUL GENERĂRII FASCICULULUI DE FOTONI. Fasciculele 
de fotoni se realizează în generatoare cuantice de radiaţii, numite în literatura de speciali- 
tate lasere. 

Principiul general de funcționare a acestor generatoare se bàzeazá pe absorbția 
de energie de către un mediu activ și emiterea acesteia sub formă de radiație stimulată, 
Dacă se consideră un ansamblu N de sisteme atomice (molecule, atomi sau ioni) care 
alcătuiesc o substanță, acestea vor popula — în funcție de energia proprie momentană — 
nivele energetice cuantificate, astfel încît pe nivelele posibile 1, 2, 3...n se vor găsi 
Ni Na, Na... Ny sisteme (N = N, + N, + N, +... + N). În stare de echilibru 
termodinamic, raportul numerelor N,, Na, Ns... N, (raportul populațiilor) este deter- 
minat de legea 


m (13.23) 
N; == N,e 8 A 


în care: î = 1... n, k este constanta lui Boltzman; 0 — temperatura absolută ; E; — E 
este diferența dintre energia nivelului şi nivelului fundamental 1. Această, relație arată 
că în echilibru natural N, < N, < N, < ... < Np la E, < E, < E, < ... < Ep. Starea 
de echilibru se realizeazá in interiorul ansamblului cu energie interná constantá, la o 
anumită temperatură 0, in condiţiile existenței schimbului de energie între sistemele 
atomice diferite precum şi între acestea si întreg ansamblu conform tranzitiilor posibile 
reciproce între nivelele energetice ale sistemelor atomice (excitări, dezexcitări). 

Dezexcitarea unui sistem se poate face neradiativ, cînd energia eliberată, este preluată 
de ansamblul sistemelor (de exemplu, rețeaua cristalină) sau radiativ (spontan sau stimu- 
lat), cînd energia se emite sub forma unei cuante electromagnetice de frecvență f dată 
de relația 


hf = AE (13.24) 


în care beste constanta lui Planck iar AE — diferența de energie între nivelele de tran- 
zitie. 

Undele electromagnetice pot interactiona cu un sistem atomic in două moduri, cu 
efecte diferite: prin absorbtie de radiatie, cind se produce excitarea sistemului; prin 
emisie stimulată de radiație, cînd se produce dezexcitarea unui sistem excitat, prin 
interacțiunea acestuia cu o cuantă de energie incidentă de aceeași frecvență cu cea a cuan- 
tei de dezexcitare. 

Dacă sînt create condiții speciale, este posibilă amplificarea radiaţiei stimulate, 
cei doi fotoni rezultați printr-o emisie (între nivelul i şi nivelul 1 de exemplu) putînd 
stimula încă două sisteme atomice de pe nivelul z, rezultînd 4 fotoni stimulatori, apoi 
8 etc., prin multiplicare în serie geometrică (fig. 13.87). 
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f Prima conditie necesarš este realizarea unei inversiuni de populație între cele două 
nivele implicate în proces: N; < Np respectiv crearea, pentru un anumit timp, a unui 
echilibru forțat. În funcție de natura materialului care constituie mediul activ și deter- 
mină tipul de laser inversiunea de po pulatie se poate face prin mai ` metode (tabe- 
lul 13.45). Fiecare metodá de acrem ie n ecanismul dë gto wee E 

A doua condiție pentru obținerea efectului 
laser este așa-numita, condiție de autooscilatie, 
determinată de cerința ca puterea radi itiei obti- 
nutá prin amplificare sà depășească puterea 
radiației pierdută în mediu, ceea ce presupune 
în primul rînd ca surplusul de populaţie pe ni- 
velul energet Superior AN = N; — N, să 
depășească o anumită valoare, care corespunde 
unui prag al puterii radiației de pompaj peste 
care laserul poate funcționa în regim de generator. 
Stimularea, se face în acest caz de către fotonii de aceeași lungime de undă emiși spontan 
în interiorul mediului activ. În al doilea rînd, pentru dez “citarea din ză Sipeo 
anumită direcție a unui număr cît mai mare de sisteme atomice excitate, mediul activ 
trebuie plasat într-un dispozitiv optic cu reflexii multiple — cameră de rezonanță. În 
cea mai simplă, cameră de rezonanță (fig. 13.88), amplificarea radiației stimulate 
selectarea fotonilor codirectionali cu axa laserului este realizată prin plasarea unei 
oglinzi opace într-o parte a mediului activ sia uneia semitransparente, paralelă cu 
prima în partea opusă. Radiația amplificată iese Partial prin suprafața semitrans- 
parentă formînd fasciculul laser coerent, monocrom, directional și foarte intens. Datorită 


Fig. 13.87. Schema de principiu a 
amplificării radiaţiei stimulate 


Tabelul 13.45 


Metode de realizare a inversiunii de populaţie 


— n "T”>"."TmW.k,. . .  _ OO 


Tipul de laser Metoda de inversiune | Sursa de excitatie 


a —— 


Cu medin activ solid Prin iradiere opticà | Lămpi cu descărcări in gaze 
| Energie solară 


Cu semiconductori Prin injecție de electroni | 


în găuri Surse de curent electric 
Prin iradiere electronică Tunuri electronice speciale 
Prin iradiere optică Laseri de diferite tipuri 


Cu mediu activ gazos Prin ciocniri neelastice Generatoare de radiofrecventá 
Descárcári electrice in mediul 
activ 

Tunuri electronice Speciale 


Prin iradiere opticá Làmpi cu descárcári in gaze 


Chimici Disocieri chimice 


Mediu chimic activ 
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timpului scurt in care se produce emisiunea, stimulată, și amplificarea (aproximativ 10-6 
s) și a posibilității de focalizare optică fasciculul poate fi concentrat pe suprafețe mici, 
la densități de putere ce pot ajunge la 1010 W/cm2. 
13.8.2.2. INSTALAȚII PENTRU PRELUCRARE CU FASCICUL DE FOTONI. 
rincipial, orice instalaţie laser are elemente funcționale descrise în continuare. 
Sistemul de excitație este format din 


E 


sursa de alimentare cu energie electrică și I 4 | ; 
sursa de excitatie. | 5 1 
Sursele de alimentare pot fi de mai Y Y Y Y r 


multe tipuri. Cele mai des utilizate sint, in 


principiu, de trei categorii: -— ži E 
E — | - 
— cu acumulare de energie în con- 1 EF H x 
densatori de capacitate mare aproximativ Ë z RED i] A 
D A 


1 000 uF), la o tensiune înaltă (de ordinul \ 
10 kV), pentru laseri solizi care funcționează 7 d 
in impuls; 

— cu redresori pentru intensități mari 
de curent (puteri de zeci de kilowati), pentru 
laseri solizi cu functionare continuá; 


b 


Fig. 13.88. Schema generárii fasciculului 
laser în rezonator cu oglinzi plane paralele: 
7 — oglindă cu reflexie totală; 2 — oglindă semi- 
transparentă; 3 — mediu activ; 4 — radiație de 


1 S * aj; 5— fasci laser 
— cu generatoare de înaltă tensiune pompaj; $— fascicul lase 


continuă sau alternativă, de înaltă frecvență 
(20—30 MHz), pentru laseri cu gaz functionind în regim continuu sau pulsant. 
Dintre sursele de excitație cele mai răspîndite sînt cele de iradiere optică (de obicei, 
ámpi cu descărcări in gaze). Acestea, se caracterizează printr-un randament foarte scăzut. 
Din toată energia dezvoltată, pentru realizarea, pompajului este absorbită o cantitate 
foarte cá (0,01—2%), restul consumindu-se pentru încălzirea puternică a mediului 
activ. De aceea, cele mai multe surse lucrează în impulsuri de scurtă durată, și sînt pla- 
sate în carcase reflectante, într-o astfel de geometrie, încît să concentreze o cantitate 
cît mai mare de lumină, asupra, mediului activ. 


| 


Cavitatea de rezonanță cu mediul activ, în afară de rezonatorii cu oglinzi plane 
paralele, poate fi de mai multe tipuri constructive, (cu două oglinzi sferice cu focar 
comun și raze de curbură comună, egală cu distanţa dintre ele, cu suprafețe prismatice 
cu reflecţie totală etc.). 

Drept mediu activ poate fi folosită o gamă foarte largă de materiale solide, semi- 
conductoare și gazoase. Au fost realizați si laseri cu mediu activ lichid. 

Sistemul optic de focalizare se bazează pe proprietăţile de reflecţie $i refracție ale 
fasciculului laser. Aparatura, necesară — lentile, prisme, oglinzi sferice — se alege în 
tie de lungimea de undă a fasciculului astfel încît pierderile în sistemul de focalizare 
și aberatia cromatică să fie minime. În unele cazuri, lentilele obișnuite nu corespund. și 
pentru focalizare se folosesc lentile de germaniu sau oglinzi cu aur, argint sau aluminiu, 

Intensitatea radiației în pata focalizată nu este constantă: este maximă, în centrul 
petei si scade cu creșterea razei acesteia. Conventional, se consideră diametrul petei 
egal cu dublul distanței de la axa fasciculului pînă la zona unde intensitatea, radiaţiei 
este 1/8 din valoarea maximă. 

Cu precizie suficientă se poate calcula diametrul petei 


func 


à, = Me, (13.25) 
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unde: f, este distanța focală; D — diametrul fasciculului la intrarea în elementul de 
focalizare. Rezultă că diametrul petei la un raport GD = 1 poate ajunge de ordinul 
de mărime al lungimii de undă. 

Sistemul de răcire poate fi cu circuite de gaze lichefiate. Acesta este impus de faptul 
că emisiunea laser (în special monocromaticitatea) depinde, în mod esenţial, de tempera- 


/ 


Fig. 13.89. Schema de principiu a unui laser 
cu cristal de rubin: 

7 — sursă de excitație; 2 — lampă de excitatie; 3 — cavi- 

tate de rezonanță; 4 — c Hectantá; 5 — fascicul 

laser; 6 — lentilă de focaliz 7 — obiectul de prelucrat 


Rezonaf 


Ev de apă de răcire N Oglinda plană Übrecfel 
—_ de apă de racire _ sem/fransparentă prelucrării 


= 


Ogundä concavă / 
Kei 


/ntrarea 
gazului  /esrrea gazului” Lentifă de 
Electrozi focalizare 
Fig. 13.90. Schema de principiu a unui laser cu C( )ə 


tura cavitátii de rezonantá. Foarte multi laseri cu mediu solid si semiconductoare sint 
construiți să funcționeze la temperaturi scăzute. 

Ca instalaţii pentru prelucrări tehnologice se preferă instalațiile răcite cu apă, care 
funcționează la temperatura mediului ambiant. Acest fapt a determinat folosirea, pe scară 
largă, dintre laserii cu mediu activ solid, a celor cu rubin roz (cristal de AlO; cu 
0,05% Crt**; fig. 13.89). Rezultate bune au dat $i laserii cu neodiu înglobat în sticlă 
sau în alte materiale suport. Dintre laserii cu semiconductoare un randament foarte ridi- 
cat au cei cu galiu-arsen. 

Se extinde utilizarea în prelucrări a laserilor cu gaze şi amestecuri de gaze. Aceștia 
au o coerență mai mare a radiației si pot emite într-o gamă mai largă de lungimi de 
undă. În fig. 13.90 se prezintă un laser cu CO,—N,— He avînd un rezonator cu diametru 
de 30 mm și lungime de 10 m, din 5 secțiuni cu sisteme de excitație separate. Emite în 
regim continuu cu o putere de 300 W. Puterea de radiație a laserilor cu CO, este direct 
proporțională cu lungimea lor. În stadiul de experimentare se află rezonatori cu bucle 
multiple pentru reducerea lungimii. 
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Din numărul total de laseri fabricati pe plan mondial, în prezent se folosesc în scopuri 
industriale 10—15%. 

13.8.2.3. OPERATII DE PRELUCRARE CU FASCICUL DE FOTONI. Prelucra- 

rea cu fascicul de fotoni este economicá la executarea orificiilor si canalelor cu diametre, 
respectiv lățimi, de la 0,5 mm pînă la 0,1—0,5 um, cînd alte metode nu se pot aplica 
sau sint mai costisitoare. 
7 Domeniile de aplicație sînt condiționate de particularitátile laserului: temperatură 
locală mare în fasciculul focalizat — pînă la 18000*C; posibilitatea prelucrării la distanță 
și dirijării fasciculului cu aparatura optică simplă; pătrunderea prin medii transparente 
pentru prelucrarea unor piese înglobate sau plasate în camere cu atmosferă controlată, 
în vacuum, la orice presiune; interacțiunea dintre fascicul si obiect fără contaminarea 
materialului si practic fără impuls mecanic; posibilitatea prelucrării materialelor magne- 
tizate sau plasate în cîmpuri magnetice si electrice importante; zona influențată termic 
foarte mică, permitind prelucrarea în apropierea unor elemente termosensibile eto. Regi- 
mul de prelucrare trebuie condus astfel încît temperatura zonei de interacțiune tascicul- 
obiect sá se plaseze între temperatura de topire si cea de vaporizare în cazul sudării 
să fie mai mare decît temperatura de vaporizare la prelucrările cu îndepărtare de mate- 
rial Astfel, materialele cu Doan — 0,,, mare se pot suda uşor (Au, Cu, Ni) iar cele cu 
Orap — Doan mic pot fi erodate cu ușurință (Cr, Ta). Greu de prelucrat sint metalele cu 
grad de reflecţie ridicat, cu conductivitate termică bună (W, Mo). Aluminiul, avînd şi 
căldură specifică mare, se prelucrează de asemenea greu. Otelurile aliate se prelucrează 
uşor datorită conductivității termice mici. 

Găurirea. Cu laseri se pot executa orificii perforate, singulare sau multiple, cu dia- 
metre variind de la cîțiva microni la 0,5 mm. La perforări în plăci subțiri (sub 0,1 mm) 
are loc indepártarea materialului în stare de vapori, diametrul putînd fi considerat con- 
stant pe toată adîncimea si egal cu diametrul petei de focalizare. La perforări în plăci 
nai groase (0,1—5 mm), diametrul orificiului perforat variază cu adîncimea, în funcție 


Fig. 13.91. Forma orificiilor perforate cu laser: 


a — cu focar plasat la ieșire; b — cu focar plasat in interior; 
c — cu focar plasat la intrare; 7 — obiectul de prelucrat; 
2 — lentilă de focalizare 


de plasarea geometrică a focarului (fig. 13.91). Dacă alte considerente nu cer prelucrări 
după schemele din fig. 13.91 a sau b, este avantajoasă metoda din fig. 13.91, c, la care 
razele laterale se reflectă de mai multe ori pe pereții orificiului si sînt absorbite în partea 
inferioară a acestuia in timpul perforării. În acest mod se pot prelucra orificii adînci, 
cu distanțe focale mici. 
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e scară industrială, în prezent se execută perforári în filiere d 


(bp ai e diamant, din cera- 
mică, din aliaje dure, în pictre de T Sera 


corund sintetic pentru ceasornice, in diafragmele aparas 
telor electronice si optice, in inele de ferită etc 


- Oglinda i 7 T 
Per ig K Ee? Prin prelucrarea cu laseri a filierelor de diamant 
CH orificii mici, timpul de lucru se reduce de aproxi- 
ET 1 WA : 

Übfurafar de mativ 100 de ori. Filierele ceramice pentru fibre 
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I  Lenfila de tate de 10—12 ori mai mare decît cele metalice si 

Fereastră ! focalizare nu pot fi prelucrate prin nici o altă metodă l 

€ € OCL: 

trasparentā Tăiere. Spr i , 

arre. Spre deosebire de perforare, la c re 


regimurile pulsante sintcorespun átoare procesului 


> la táiere sint necesare regimuri coni i 

ZW Y i x simuri continue (obti- 
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ăierea in condiții economice impune 
Srosumi mici, variabile de la material la material 
la otel aliat pinà 1: iclá pi A 

f I a ot ă la 0,2 mm, la sticl: à 
la materiale plastice pinà la 25 mm). Pentr à 4 media ma a dai dur 
49 mmj. &entru mărirea grosimii materialului de tăiat 


" si 
încep? e "Ot lor er ate c ai A " A ; 
ndepártarea produselor erodate cu mai multă ușurință se execută tăierea cu laser si jet 
3 t aser s; e 

de OXiger o DN ra din ar ic m, ini i Ç 
i en (fig. 13.92). Gradientul termic mare la marginile focarului permite ca reac- 
t M ` MID e tro ZI 1 b 1 A 1 ^ š j 
lile ce apar între oxigen si metalul încălzit să aibă loc pe o zonă mai mică decit 

f I € 1 € ICC) 
secțiunea jetului de oxigen, astfel încât lăzi ăi i 

| e oxigen, astfel încît 13 a tăietur 'Páseste l 
ee i l i lățimea táieturii nu de páseste mai mult de 
4/2 din diametrul focarului. 


> Pap q 
Prelucrarea canalelor Si trasarea re 


, ulelor. Se pot prelucra canale cu litime de 
um reticule pentru s ë are ti $ : e 
ias. ȘI reticule pentru scale la aparate optice. Cantitatea de material erodat poate fi 
infima Je exempli ă echilibrar i icá | 

i. De exemplu, după echilibrarea dinamică a rotoarelor giroscoapelor prin metode 


obisnuite, se 


face o echilibrare de precizie prin î ăr i 
vilibrare de precizie prin îndepărtare de material de circa 1074 ç 


printr-o prelucrare cu laser. 


Astfel de prelucrări "mit reali 
r ári pe 4 az Zarea - ele ` d SC 1 
I permit realizarea unor elemente de scheme electrice cu preci 


ridicată (capacități, rezistențe, semiconductoare). Prin vaporizarea de pelicule depuse 
pe suporturi, rezistentele, de exemplu, pot ajunge la o precizie de 0,05% | 

in afară de aceste operații, în constructia de maşini laserii se mai fioe sis la sudarea 
unor piese de dimensiuni mici, cu grosimi de la 30 umla 0,8 mm si a pálieulslor P 
cu grosimi de 0,5— 100 um, precum și in măsurători de precizie la debetenitarea.. bd 
tátii, planitátii si perpendicularitátii. 
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14. TRATAMENTE TERMICE SI TERMOCHIMICE 
ALE OTELURILOR SI FONTELOR 


14.1. CONSIDERATII GENERALE 


Una din tendintele principale care se manifestá in productia de otel este elaborarea 
unor oțeluri de construcție slab sau mediu aliate, care să prezinte o rezistență la rupere 
peste 200 - 107 N/m?, rezistenţă ridicată la oboseală, ductilitate cit mai pronunțată, suda- 
bilitate si turnabilitate corespunzătoare si pret de cost cît mai scăzut, 

Aceste deziderate se pot realiza actionind asupra: modului de elaborare, compozitiei 
chimice si tratamentului termic. 

Modificarea sau ameliorarea proprietátilor fizico-mecanice ale otelurilor depinde 
în primul rind de structura lor, adică de natura, distribuţia si cantitatea constituentilor 
structurali. La o marcă de oțel modificarea sau dirijarea în sensul dorit a anumitor carac- 
teristici se realizează prin tratament termic, adică prin operații de încălzire si răcire, 
care pot schimba cantitatea, distribuţia si natura fazelor structurale principale: ferita 
cementita. 


Natura structurii ferito-cementitice care apare în urma transformării austenitei 
se schimbă considerabil în funcție de gradul de subrácire sau de viteza de răcire aplicată, 
Un tratament termic corespunzător trebuie să cuprindă o subrăcire dirijată a austenitei. 
Comportarea austenitei în timpul transformării poate fi cel mai bine evidențiată prin 
diagramele TIT și CCT. 


EIZOTERMĂ 


14.1.1. DIAGRAME LA RĂCIRE IZOTERMĂ ȘI LA RĂCIRE 
(CONTINUĂ) A AUSTENITEI 


În timpul răcirii unui aliaj feros de la temperatura de austenitizare acționează simul- 
tan doi factori: temperatura și timpul. Dacă, se menține constantă temperatura și se urmă- 
reste evoluția structurii în timp se obțin curbe de transformare izotermă care dau dia- 
grama TTT (Time, Temperature, Transformation) sau diagrama la răcire izotermă. Dacă 
se urmăreşte evoluția structurii cînd variază și temperatura si timpul se obțin curbele 
la răcire continuă, care dau diagrama CCT (Continuons, Cooling, Transformation) sau 
diagrama neizotermá. 

14.1.1.4. DIAGRAME TTT LA RÁCIREA IZOTERMÁ A AUSTENITEI. Aceste 
diagrame se trasează stabilind în timp începutul si sfîrşitul transformărilor izoterme prin: 


— determinarea naturii structurii obținute la diferite temperaturi izoterme, folosind 
cercetarea metalografică asociată cu cea durimetricá; 

— determinarea punctelor critice de transformare izotermă prin metoda dilato- 
metrică si a naturii structurii prin cercetare metalografică asociată cu cea durimetrică ; 
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- determinarea punctelor critice de transformare prin metode magnetice; 
- determinarea naturii constituentilor structurali pentru diferite grade de sub- 
răcire, folosind metoda radiocristalină (iradiatii cu raze X). 

În etapa actuală, o extindere mare are dilatometria asociată cu cercetarea metalo- 
grafică. 

Tipuri de diagrame T.T.T. Diagramele TIT prezintă aspecte diferite si din ce în ce 
mai complicate pe măsură ce crește numărul, natura si concentrația elementelor de aliere. 
Pină acum nu a fost încă întreprins un studiu sistematic al influenței elementelor de 
aliere asupra transformărilor izoterme ale austenitei. Acest studiu ar permite totuși 
determinarea asocierii cea mai eficace a elementelor de aliere, fapt care ar prezenta interes 
pentru folosirea industrială a aliajelor feroase. Din studiile întreprinse, diagramele TTT 
se pot grupa în patru categorii (A, B, C, D), după modul cum sînt dispuse cele trei zone 
ale transformărilor: de echilibru, intermediare, în afară de echilibru. 

Diagramele din clasa A sint caracteristice otelurilor carbon de construcție, la care 
timpul minim de incubație al transformării perlitice si bainitice este același (fig. 14.1). 
Curbele din fig. 14.1, a şi c sînt caracteristice otelurilor eutectoide, iar cele din fig. 14.1, b 
și d corespund unor oțeluri hipoeutectoide. Structurile care apar în diferite zone de tem- 
peraturi sint: perlitá, sorbitá, trostitá, bainitá, martensitá (la otelurile eutectoide) si in 


plus ferită proeutectoidá (la otelurile hipoeutectoide). 


Fig. 14.1. Diagrama TTT clasa A 


Diagramele din clasa B sint caracteristice otelurilor aliate cu Cr-Mo, Cr-V, Cr-Mo- 
V-W, la care timpul minim de incubatie al transformárii perlitice si bainitice are aproape 
aceeasi valoare, dar transformarea apare la temperaturi diferite (fig. 14.2). La aceste 
area perliticá are loc la temperaturi mai inalte de 923 K, cea marten- 


oteluri transfor: 
siticá sub 473?K iar cea bainiticá între aceste valori (923 — 473 K). 


el 
J 


La 
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(Mn-Ni-Mo-V) 


sint caracteristice otelurilor complex aliate ! 
din ce in ce 


al transformárii perlitice si bainitice este 
ar evidenţiate. 


Diagramele din clasa C 
la care timpul minim de incubație pe i I 
mai bine marcat (fig. 14.3). Transformările de tip bainitic sint c 


Si An .— 


5 


C log t 


Fig. 14.4. Diagrama TTT clasa D 


Fig. 14.3. Diagrama TTT clasa C 


Diagramele din clasa D sînt caracteristice otelurilor bogat aliate în special cu ele- 
jacis ' r m " ^ S GR " x 
mente care formeazá carburi (Cr, Mo, V, Ti), la care apare o intrerupere importantá 


intre transformarea perliticá si cea bainiticá (fig. 14.4). 
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Diagramele TTT, ridicate pentru un mare numár de márci de ote 
narea parametrilor tratamentului termic spre a se obtine anumite t 
rale. Astfel, se poate stabili temperatura de austenitizare, tim 
durata de mentinere izotermá pentru a se obtine o anumit 


45) din analiza căreia rezultă: 04 (temperatura de austenitizare) — 1153 K; A 
= 1008 K; Ac = 1058K; 7 s = 623 K; M yigg o1) = 493 K. I de i 
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202, | 
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37$ L— | HI M 
| | | | 
H LU 
LLULL. 
051. 0. mi i wb wë 
Timp [5] 
Fig. 14.5. Diagrama TTT a otelului OLC 45 


batie pentru a se descompune austenita în perlită este de 1,5s iar in bainită de o 
secundă. Pentru călire izotermă, martensitică, se face răcirea de la temperatura de auste- 
nitizare (04) piná la temperatura de 603—613 K într-un timp mai mic de o secundă si 
se mentine izoterm (603—613 K) un timp de 3 min, ` 
. Un alt exemplu este diagrama TTT a unui otel bogat aliat in crom prezentată in 
fig. 14.6 (clasa D) din care rezultă: 04 = 1203 K, Ac, = (1:044.....1 070)K, M. 
= 458 K, My = 293 K. Transformarea izotermă a austenitei, de exemplu la 573 K É 
face într-un timp mai mare de 24 h. Pentru a se descompune 50% austenită este nece- 
sar un timp de 5 h. 


Alte diagrame TTT se dau în lucrările [6, 12, 13]. 


luri permit determi- 
ransformări structu- 
pul minim de incubație, 
ă transformare structurală. 
În fig. 14.5 se prezintă diagrama TTT (clasa A) a oțelului carbon de calitate (OLC 


Timpul minim de incu- 
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Precizári asupra folosirii diagramelor TTT. Viteza de descompunere a austenitei 
ste determinatá de gradul de subrácire si de parametrii cristalizárii (viteza de crestere 
+ gràuntelui şi numărul centrelor de cristalizare). Parametrii cristalizării sînt influențați 
le compoziția chimică a aliajului, de gradul de omogenitate și de mărimea gráuntilor 


[E | Si | Mal Cr | Ni | Mo [nferval A| Ms | G 
[208| 026.039 J146| 0311002 7041-1020] 45711243 | 
9[K] 7 
10% SH fl mr BBSS 
/ |] Ps 327 HV | 
273| / mr P eg Meth 
"E | 29 467 
D TH x 
S | Meus 
+ 
773 S HHHH I 
| | | 
Lut I 
672 ' n 275; 
A-B FT 
573 HU n [T 
473 | Ms H- N 
50%, A—M | 
373 FE HH Sp 
2075 | | | 
d | TE ed 
451 7 7 7 7 Li 
Timp,[5] 


Fig. 14.6. Diagrama TIT a unui otel înalt 
aliat cu crom 


de austenitá. Continutul de carbon modificá in mod deosebit poziția curbelor TTT. Astfel, 
față de oţelul eutectoid, otelurile hipereutectoide si hipoeutectoide au timpi de incubatie 
mai mici. La cele hipereutectoide, aceastá observatie are valabilitate dacá incálzirea s-a 
făcut peste Accem. Otelurile hipoeutectoide cu conținuturi mici în carbon (0,05—0,194C) 
au un timp foarte mic de incubatie si pentru a le cáli este necesar sá se ridice tempera- 
tura de austenitizare. Ridicarea temperaturii de austenitizare provoacá márirea gráunte- 
lui de austenită si creșterea timpului de incubație. 

Elementele de aliere pot modifica atît poziția cît si alura curbelor TTT. Toate ele- 
mentele de aliere cu excepţia cobaltului, măresc timpul de incubație, micșorează viteza, 
critică de călire, îmbunătățesc călibilitatea. Elementele de aliere care formează carburi 
(Cr, W, Mo, V, Ti) schimbă şi alura curbelor TTT, separînd domeniul transformării bai- 
nitice de cel al transformării perlitice. 

Temperatura de încălzire favorizează creșterea grăuntelui şi omogenizarea auste- 
nitei și ca atare, valoarea temperaturii de austenitizare are un rol important. Se reco- 
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mand ca la folosirea curbelor TTT se țină seama, de compoziția, chimică a aliajului, 
de temperatura şi durata austenitizării. Folosirea, industrială a diagramelor TTT trebuie 
Sá respecte destul de strîns condiţiile in care ele au fost construite (compoziția chimică 
a aliajului, temperatura de austenitizare, gradul de omogenitate al austenitei). 

14.1.1.2. DIAGRAME LA RÁCIREA CONTINUA A AUSTENITEI (CCT). În 
practica industrială se aplică cu precădere tratamente termice, variind și temperatura 
şi timpul, fapt care a impus construirea curbelor la răcire continuă, (diagramele CCT). 

Pentru construirea diagramelor CCT există mai multe metode experimentale: cerce- 
tarea metalograficá, analiza magnetică, analiza dilatometricá, analiza termică. Datorită 
preciziei lor si a usurintei de lucru, în ultima vreme se impune din ce în ce mai mult 
analiza dilatometrică şi termică asociate cu cercetarea metalografică și durimetrică. 

Diagrama la răcire continuă a austenitei (CCT) poate prezenta aspectul general 
(fig. 14.7). Funcție de vitezele de răcire aplicate se pot obţine diferite transformări struc- 


Timp [5] 


Fig. 14.7. Diagrama CCT: 

a — începutul formării feritei proentectoide; 

începutul respectiv sfîrşitul formării per. ; d si 

€ — începutul respectiv sfirsitul transformării baini- 
tice; f — începutul transformării martensitice 


b sic 


turale. Astfel la viteze de răcire mai mici decît wy: 4 — F + P; v 
+ P-FKB;v—v: Á — F + B; Ug — Uy: Á — F + B + M; u, — 
$i sub vy: 4 — M. 

Funcție de compoziția chimică a oțelului diagramele CCT pot prezenta diferite as- 
pecte, cu linii de separare a, fazelor proeutectoide, cu sau fără domenii distincte pentru 
transformările de tip perlitic și bainitic, cu sau fără întreruperea transformării austenitei, 
(Există uneori parcă întreruperea transformării Si apar distantate domeniile de trans- 
formare ale austenitei în perlită și în bainită). 

Folosirea diagramei CCT pentru determinarea parametrilor regimului de tratament 
termic. O diagramă CCT n-are aplicabilitate industrială decît în condiții identice (de 


5—99,4: Á — F + 
y A=>B+M 
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compoziție chimică, stare structurală inițială, viteză de încălzire, temperatură și durată 
de austenitizare) cu acelea care au fost folosite pentru trasarea ei. Pentru fiecare din 
acești factori există limite între care pot varia fără să influențeze apreciabil rezultatele, 
dar din păcate nu se pot enunta reguli generale, fiecare aliaj constituind un caz aparte. 

În general, starea inițială nu are o influență prea puternică asupra poziției curbelor 
diagramei CCT, dat fiind faptul că există o austenitizare completă. (Se recomandă aplica- 
rea in prealabil a unei recoaceri de normalizare). 

Ridicarea temperaturii de austenitizare poate provoca o deplasare importantá a 
curbelor diagramei, dacă se modifică mărimea gráuntelui si gradul de omogenizare al 
Austenitei. Viteza, de încălzire poate fi modificată in limite destul de largi fără să se influen- 
teze valorile vitezelor critice de călire; doar curbele CCT se rotesc în raport cu axa tem- 
peraturii. 

În ultimii ani folosirea curbelor CCT s-a extins si la fenomenele structurale ce au loc 
în zona afectată termic de sudură. Se precizează însă cá diagramele CCT construite pentru 
studiul tratamentelor termice, nu pot fi folosite pentru studierea transformărilor struc- 


FIA TAIATI 
AAA 


sig. 14.8. Diagrama CCT a oțelului OLC 45 


turale în piesele sudate, dat fiind ciclurile termice foarte diferite. Pentru studiul transfor 
mărilor în piesele sudate se construiesc diagrame, simulind regimul termic folosit la sudare, 

Pentru tratamentul termic al unui oţel carbon de construcție (OLC 45) se folosește 
diagrama CCT (fig. 14.8). Din studiul acesteia rezultă: 04 = 1153 K, viteza medie de 
răcire pentru obținerea structurii formată din (M + Arez), vr = 285 K/s (răcire în apă 
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iar pentru structură bainitică 158 < U, < 114 K/s. Durităţile variază 
= 548... 550 pentru piese cu structură martensitică 
tură bainitică, 


àlte diagrame CCT se dau în lucrările [6, 10; 12]. 


între HV = 
si HV œ 400 pentru cele cu struc- 


14.2. PROCEDEE SI UTILAJE PENTRU TRATAMENTE 
TERMICE 


14.2.1. RECOACEREA ALIAJELOR FEROASE 


Recoacerea este tratamentul termic prin care se urmăreşte realizarea unei stări 
de echilibru a aliajului, obținerea anumitor forme pentru constituenți sau micşorarea 
valorii tensiunilor interne. În funcție de scopul urmărit, încălzirea se face de la tempera- 
turi înalte (Du < Ac) iar răcirea are loc cu viteze mici. Temperatura de încălzire D este 
funcție de proprietățile ce urmează să se obțină si orientativ se alege după diagrama de 
echilibru. Pentru aliajele feroase, diferitele valori ale tempe raturii, de încă] 
alegerea recoacerilor de mai multe tipuri (fig. 14.9). 

Recoacerea incompletă (fig. 14.9, domeniul 1). Parametri: 0 


ine = As + 20... 30 K, 
durata de menținere mare bao = TD piesa) răcirea cu viteze mici (20... 40 K/h). Se 


obțin modificări ale gradului de dispersie al constituentilor $i se 
tensiune. Acest tip de recoacere se aplică otelurilor care 
dar au o duritate prea mare datorită gradului ridicat 


zire permite 


micșorează starea de 
au o structură corespunzătoare, 
de dispersie al constituentilor, 


m 


Poe | ament! primară 
Temi | u 


| ementi secundară Vevetu 


—— K | 
ferită + Pertită y] o fa) va 
ec v SC SE eeng " 
22222711 | 
4; 5 ege 
Fig. 14.9. Domeniile de temperaturá pentru reco 
cerea aliajelor feroase. 


a- 


Recoacerea completă (fig. 14.9, domeniul 2). Parametri: 0, = Ac; + 20...30 K sau 


Acem + 20...30 K; durata de menținere este calculată în funcție de dimensiunile 
piesei iar răcirea se face cu viteze mici (20 


« «+ 40 K/h). Această recoacere se aplică piese- 
lor prelucrate prin deformare plastică și ar 


e ca scop finisarea granulatiei, micșorarea, duri- 
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tátii, reducerea stárii de tensiune, márirea prelucrabilitátii prin nns Iis ae ripa 
folosirea recoacerii complete la otelurile hipereutectoide deoarece se favorizează ser 
rea carburilor în rețea si se înrăutățesc proprietățile mecanice. f , f 
Recoacerea de omogenizare (fig. 14.9, domeniul 3). Parametri: D = Acs + 
+ (100 . . . 150) [K], durata de menținere mare pentru a se favoriza eier, pride 
cu viteze mici (20...40 K/h). Tratamentul permite înlăturarea pi te en d s meet 
turale, rezultate in special la piesele turnate de dimensiuni SUAE. ANS, T ads aero 
buri). Datoritá temperaturii si duratei mari de încălzire se e reped : 8 : a » 
lor iar piesele vor avea structuri grosolane $i proprietăți pope Mea I "à 1 
inlátura acest neajuns se recomandá aplicarea unei recoaceri de normalizare. 
de omogenizare se aplică cu precădere lingourilor din oțeluri aliate. ' A 
Recoacerea de normalizare (fig. 14.9, domeniul 4). Parametri: Das = 4 G * 
- (30... 50) [K] (sau Ac + 100... 150 K), durata de menținere se pur ionela dt pn 
le dimensiunile pieselor, răcirea, fácindu-se în aer liniştit. Da orită, V cni 5 GEN reg 
rácire se favorizeazá finisarea structurii. Se aplica onec nd oc d sb S E SCH wires 
datoritá prelucrárii termice anterioare au o structurá grosolana. NU es SE HE x apioa- 
rea normalizării ca tratament termic prealabil otelurilor bogat x MS e ră 
in aer poate favoriza obtinerea de structuri ce se depárteazá « ° gehi i xm. -— 
Recoacerea de detensionare (fig. 14.9, domeniul 5). Constă din încălzirea cu vitez 


coacerea 


; și calculat în funcţie de dimen- 
mică pînă la 773 823 [K], menţinere un timp îndelungat (calculat în Ze KSE? 423 K 
š Kee TUS WC Apa ` EE Ë inà la 373—42 , 
siunea și complexitatea, piesei) si răcirea cu viteze mici (20... 40 IS/h) pînă 


inisti d me t sformări fazice, se reduce starea, 
dupá care se continuá in aer linistit. Nu au loc transformári fazice, sc S Apt Š = 
Í 1 ii initi d Se rec P A să se Z ce piese 
tensionată, se aduc îmbunătățiri structurii initiale. Se recomandă să se ar Í 
turnate, călite, deformate plastic, sudate. 


i arametri: = sac 1129 [K 

Recoacerea de înmuiere (fig. 14.9, domeniul 6. Parametri: Oe 1073 d ] 

zi i imensiunile piesei, rácirea cu viteze mici. 

durata de mentinere se calculeazá in functie de dimensiunile pue gees: p 
Pentru a scurta timpul de menținere se recomandă încălzirea la De = 1275... $L 


(timp de menţinere 3—5 mun). În timpul încălzirii Şi mentinerii la e eui ere 
a fontelor se favorizeazá descompunerea cementitei si creste cantitatea, de aii š I Mi 
rită acestui fapt, creşte prelucrabiitatea prin aschiere, se reduc valorile tensiunilor inte 
dar scad proprietățile mecanice ale pieselor. f ns RN. 
Recoacerea de maleabilizare. Proprietátile mecanice ale fontelor sînt ti api där 
grafitul are formá globulará si nu de filament, Pentru à Sbpine pt pA geng eier 
formá globulará fontele albe se supun recoacerii de SE gone ( e pa ai zem d 
albă să aibă următoarea compoziție; 2,2—2,8% C; 0,6—1,4% Si; 0,4% Mn; < 0,1% S, 
« 0,2% P). : 
ge m de maleabilizare constá din incálzirea fontei albe la SC 
1223—1273 K, cu viteze mici si in atmosfere convenabil a last, Sec 1 em un bel E D 
lungat si rácirea cu viteze mici. În functie de viteza de anis arguta s. Eds 
domeniul temperaturilor punctelor critice 47, si a mediului de încălzire folosit, se t 


fonte maleabile feritice sau perlitice. I ne SE ER? 

Fontele maleabile feritice (fonte maleabile negre) se obtin din Lante adis € sa 
zire si rácire in mediu neutru dupá diagrama prezentata în tig. a In Kee 
zirii, perlita se transformá in austenitá care se imbogajegte in m aa ech, d 
cementitei. Mentinerea la temperatura de 1223 K timp de 50—60 ñ e ori eg Sr Lau 
punerea cementitei in austenitá si grafit. Răcirea lentă (20 K/h) favorizează precipitarce 
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boi AE š A 
grafitului sub formă, de cuiburi (cvasiglobule). Cind s 
Ar, se micşorează viteza, de 
în final o masă de 1 


răcire (2 Em n ajuns la temperatura punctelor 
vază feri x Qu: (4 M) pentru a se evita formarea perlitei. Se obtine 
aza teritică si cuiburi de gratit (fig. 14.11) btine 


alk) 1273 


Fig. 14.10. Cicl "mi 
g, „LU, clul termic pentru I 4.1 ` 
: ] l | 110., + ă Pe ac TE 2 iti 
del mu A cei seta g. 14.11. Fontá maleabilă feritică 


(200 : 1) 


g. 


: 14.12. Ciclul termic pentru "ig. 14.13 
obținerea fontei maleabile albe. i Eé 


Fontá maleabilă perliticà 


(200 : 1) 


qapa sa E "TT 
E buc Zeie, per liti (fonte maleabile albe) se obțin din fonte albe rin încăl- 
d : icirea in mediu oxidant dupá ciclurile termice indicate in fig. 14.12 ik 

Se ara să 1 ras ` ri 5 E di 1 4 S e 

"ms Se Bees de 25 K/h pînă la 1223 K, se menține un timp de 75 h 

EE iu dă eze mici (10 K/h) pînă la 923 K si apoi in aer linistit (fig. 14.12) 
š oti å va fi perliticá in miez si feritică la supr: față uiburi d ade 

um a Suprafatá, si cuiburi de grafit. 
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Caracteristicile mecanice ale fontelor maleabile sint mult mai bune decît a celor 
cu grafit lamelar. Astfel, fontele maleabile feritice au: o, = (30...40)10? N[m?, ó = 
= 6...18%, KCU = 3- 105 J/m? si HB = 110...160, iar fontele maleabile perlitice 
y (40...70) - 10? N/m?, ë 596. AR 1509, 200; 


Otelurile sint aliajele la care cálirea si revenirea au o influentá deosebitá si variatiile 
caracteristicilor mecanice sint cele mai evidente. Variatia caracteristicilor mecanice se 
datoreste modificárilor structurale si structurii reticulare, adicá pe de o parte formárii 
constituentilor duri sau moi, de anumite forme, dimensiuni sau repartitii si pc de altá 
parte aranjárii arhitecturii cristaline care la o anumită scară are o influență marcantă, 

14.2.2.1. CĂLIREA OTELURILOR, Viteza de încălzire pentru cálire se alege 
pe considerente economice și funcție de proprietățile particulare ce se urmăresc a se obține. 
Din punctul de vedere al modificărilor structurale valoarea, vitezei de încălzire nu pre- 
zintă importanță deosebită, dar ea poate influența ruperea, dilatarea, deformarea la cald 
a piesei si alte degradări ale piesei. Din aceste considerente viteza de încălzire pentru 
călire integrală se alege tinind seama de conductivitatea termică a materialului, de dimen- 
siunea şi complexitatea pieselor [7, 10]. 

Temperatura de încălzire pentru călire se alege în funcție de necesitatea de a pune 
în soluție componenții. Cálirea se poate face pornind de la soluția % sau y (în cazul ote- 
lurilor). 

Călirea structurală pornind de la soluţia solidă «x. Se realizează prin încălziri la 
1023 —1073*1x, cu o durată de menținere pentru punere în soluție a elementelor (a car- 
bonului, azotului, cromului, cuprului, molibdenului, vanadiului) care prezintă o bună 
solubilitate în fierul o și răcirea cu viteză mare (în apă). Revenirea va produce precipi- 
tări tine, care vor permite ridicarea rezistenței la rupere și a limitei elastice. Acest trata- 
ment termic poate fi utilizat pentru ameliorarea caracteristicilor mecanice ale otelurilor 
ambutisabile, sudabile, folosite in special sub formă de ţevi sau table subţiri. 


Călirea clasică pornind de la soluția solidă y. Soluţia solidă y va apare la otelurile 
carbon peste temperatura de 996 K; la otelurile aliate soluția solidă y va apare peste 
823 K la cele aliate cu elemente gamagene (Ni, Mn, Cu) şi peste 1073 K la cele aliate 
cu elemente alfagene (Cr, Mo, Si, W). Pentru a se forma soluție solidă y temperatura 
și timpul de menținere prezintă importanță deosebită. Pentru a obține o soluție solidă y 
omogenă, (intr-un timp relativ scurt 15—30 min) se recomandă încălzirea, la temperaturile 

1c, + 50...70 (otelurilor hipoeutectoide) si Ac, + 50... 70 (otelurilor eutectoide si 
hipereutectoide) (fig. 14.14). 

Temperaturile de încălzire vor fi mai înalte pentru otelurile inoxidabile (1123— 1373K) 
şi mai ales pentru otelurile rapide (1473—1573 K) la care trebuie ca punerea în soluție 
a elementelor de aliere sá fie cit mai complet posibilá. 

Durata de menţinere la temperatura de cálire. După încălzirea la temperatura pre- 
scrisă se succed două fenomene: dizolvarea elementelor și apoi omogenizarea austenitei. 
Punerea în soluție a carbonului se realizează în cîteva secunde, la temperaturi ce depá- 
sesc puțin Ác; şi în cîteva fracțiuni de secundă dacă temperatura este Ac, + 100 K. 
În cazul altor componenți dizolvarea diferă ; astfel, nichelul se dizolvă foarte repede iar 
cromul necesită o durată mai mare pentru dizolvare, dat fiind faptul că formează carburi 
complexe. 
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Difuziunea elementelor este mult mai lentă decît punerea lor in soluție, ceea ce de- 
termina ca durata de mentinere sá creascá functie de coeficientul de difuziune caracte- 
ristic, Durata de menţinere pentru ofelurile carbon este de 1 min/1 mm din secțiunea 
piesei, iar pentru otelurile aliate cu elemente care formeazá carburi este de circa 1 5 min 
1mm din sectiunea piesei. 

E Tre buie precizat că temperatura si durata de menţinere influențează atit rezultatele 
călirii, cit si condițiile de executare, a tratamentelor termice ulterioare. 


cm pila pa  —  — 
fe 02 04 06 06 1 12 14 16 18 206 7c 


Fig. 14.14. Domeniul temperaturilor de cálire ale otelurilor. 


Punerea în soluție a azotului. Azotul se poate dizolva atit în fierul x cit și în fierul v. 
Austenita aliată cu azot se comportă similar cu cea nealiată Fe y (C) si prin descompunere 
dă aceeași constituenți. Austenita aliată, cu azot se formează de la temperaturi mai joase 
(temperatura eutectoidului este la 873 K) si este de asemenea mai stabilă la descompu- 
nere. O îmbogăţire în azot permite modificarea, ciclului termic prin coborirea tempera- 
turii de punere în soluţie și prin micșorarea vitezei de răcire. 


Viteza, de răcire aplicată după punerea în soluție da ste suficient de lentă provoacă 


descompunerea, austenitei mai întîi în constituenți hipo sau hipereutectoizi și apoi în per- 


lită sau în alți constituenți. 

Separarea constituientilor hipo si hipereutectoizi poate fi evitată dacă se mărește 
viteza de răcire. Acest lucru trebuie totdeauna realizat deoarece prezența feritei libere 
micșorează considerabil rezistența la oboseală. Pe măsura creșterii vitezei de răcire vor 
apare constituientii: perlitá, troostită, sorbitá, bainitá, martensitá si proprietátile mecanice 
vor fi puternic influentate (fig. 14.15). Descompunerea austenitei poate avea loc la rácire 
izotermă (fig. 14.16), la răcire continuă cu o viteză corespunzătoare (fig. 14.15) sau 
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răcire rapidă pînă la temperatura 


printr-un ciclu complex care constă mai întîi dintr-o 
m- 


de transformare dorită, o menţinere la această temperatură, şi apoi răcirea pînă la te 
peratura ambiantă (fig. 14.17) (călirea în trepte). între aceste moduri de răcire apar 
două diferenţe: 

— în cazul răcirii continue, descompunerea depinde în afară de temperatura de imersie 
Și temperatura și agitația lichidului băii de răcire; 


de scoaterea pieselor și de natura 


eK] 
973 


773 


eil Jah 
| | A À 
| | LV À 
I Y ENS Timp 


Ferlită e Perlită 
Ausfenită ds Troostità 
Martensita Troostită + marlensifa 


i. Wfeza critica de cãlire 
Fig. 14.15. Transformarea austenitei la diferite 
viteze de rácirc. 


8 Ar. 
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= Perlită 

"ei C 
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logt Marlensifa+ Bainită 

Fig. 14.16. Structuri obținute Fig. 14.17. Ciclul de călire 
prin transformarea izotermă în trepte. 


a austenitei 


— În cazul răcirii izoterme, se dispune între altele de temperatura intermediară 
de reacție si de timpul de menținere ; funcție de timpul de menținere izoterm se obține 
amestecuri de constituenți, a căror cantitate poate influența puternic proprietățile meca- 


nice ale piesei. 
Pe de altă parte succesiunea reacțiilor este diferită: 
reacții decalate în timp la suprafața si in centrul piesei si 


o răcire continuă provoacă 
ca atare si proprietățile 
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mecanice sint diferite; o răzire izotermá provoacă reacții sensibil sincronizate si identice 
(sub rezərva că răzirea initi: a fost suficient de rapidă) atit la suprafața cit si in 
centrul piesei. Cílirea prin ráciri continue este mai simplă, iar cea izotermă mai com- 
plicată, dar permite obținerea de proprietăți particulare. 

Călirea se face imersind piesa în diferite medii de răcire dintre care mai principale 


sînt: 


ură de sodiu 
hidroxid de so iu), fie substanţe ce micşorează capacitatea de răcire (silicați, glicerină) 
uleiuri vegetale sau minerale; 


- apa si soluțiile apoase care conțin fie substanţe activante (c 


băi de săruri sau metale topite, aduse la o temperatură prescrisă; 
gaze, în particular aer, în mod excepțional hidrogen. 

Capacitatea, de răcire a mədiului depinde de numeroşi parametri: masă, căldură 
specificá, dituzibilitate termică, viscozitate, agitaţie, căldură de vaporizare, temperatură, 
ș.a, Acești parametri au format obiectul a numeroase studii care au permis stabilirea unor 
concluzii cu privire la: 

— energia sau capacitatea de călire a unui mediu în anumite condiţii; 


— viteza de rácire de la suprafața si din miezul pieselor de diferite forme (cilindrice 
plate, complexe etc); 
În general mediile de încălzire se pot împărţi în două grupe: 
care-și schimbă starea de agregare în domeniul temperaturii de folosire (apa 


soluțiile apoase, uleiurile); 

- care nu-și schimbă starea de agregare (metalele si sărurile topite, plăcile metalice) 

Răcirea in medii care-şi schimbă starea de agregare prezintă trei faze distincte 
anume pentru apă: 

- între 1073 —873 K se formează o peliculă de vapori, răcirea să fie lentă, pentru 
că schimbul de căldură între piesă și lichid se face prin intermediul acestei pelicule; 

- între 873—473 K lichidul este in contact direct cu piesa şi schimbul de căldură 
este energic datorită curentului de bule formate chiar şi în porțiunile în care nu mai 
există contact direct; de aceea viteza de răcire este maximă; 

- în jurul temperaturii de 373 K producția de vapori se micșorează si viteza 
răcire scade. 

În prima fază de ră 
eutectoide, fapt care ar inráutáti proprietățile finale ale pieselor. Spre a se evita acest 
lucru se recomandă agitarea pieselor sau mediului de răcire, deci împiedicarea formării 


cire există pericolul de a se separa din austenită produsele pro- 


peliculei de vapori. Adăugind clorură de sodiu sau hidroxid de sodiu se micşorează 
stabilitatea peliculei de vapori şi răcirea este mai energică. 

În cazul folosirii pentru răcire a uleiurilor, prima fază de răcire are o durată mai 
mare (cam de 5 ori mai mare ca a apei) care crește pe măsură ce mediul are o tem- 


peratură de evaporare mai joasă. Cea de a doua fază de răcire mai puțin influențată 
de temperatură în comparație cu apa pentru că viscozitatea scade pe măsura creşterii 
temperaturii uleiurilor si se intensifică schimbul de căldură. 

Capacitatea de răcire în faza a treia este foarte mică. Natura, viscozitatea influen- 
teazá capacitatea de răcire a uleiurilor (tabelul 14.1). Uleiurile devin mai active dacă 
au o temperatură d» inflamabilitate mai ridicată. Actualmente se produc uleiuri cu 
temperaturi de inflamabilitate de 523 K. 

Viteza de răcire în uleiuri minerale cu temperatura de 313 K este mai mare la uleiu- 
rile cu indicele de viscozitate Engler (la 323 K) mai mare. (fig. 14.18) 

Pentru a evidentia influența mediului de răcire asupra vitezei de răcire din cen- 
trul piesei sa făcut răcirea de la 1073 K a unei piese cilindrice din oţel (O 25 mm) in 
diferite medii; rezultatele sînt arătate in f 14.19. Se observă că se obține viteză mare 
la răcirea în apă si mică la răcirea în ulei de antracit. 
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TRATAMENTE TERMICE 
Tabelul 14.1 
Capacitatea de răcire a uncr uleiuri în raport cu a apei 


i ai 


Viscozitate v, ulei 
Densitatea Punct d absolută " 
Mediul de rácire o. kg/dm? inflamabili- la 293 K, v, apă 
Soe " e, kg/dm 
tate, K in *C = 


DI aaa 
——— F DT 


Ulei mineral cu 3% acizi graşi | 0,862 478 0,421 44 
Ulei mineral cu 3% acizi grași 0,874 453 SH ei 
Ulei de transformator 0,909 353 1,29 22 
Ulei de palma | 0,870 498 | 0,400 35 
Rezultatele s-au obţinut prin răcirea unor rondele de otel carbon cu 19, C încălzite la 1148 Ix 
supă French 
aiki 
1073131 
873 
67 
473 | Viscozitate A | B | | 
| Engler. 2 | 5 120| 
lua debpK 73171 
l Ll.» 
100 200 
Viteza de răcire, [Kfs] 
Fig. 14.18. Viteza de răcire a diferitelor uleiuri 
a d 
orh Ulei antracenic [288 -373 K] 
Ulei mineral [288-373 K] 
I 
/073; ï b 
Sare topită [NOK 50% [573-473K] 
NO; Na 50% 
873 A | 
Apă 293K 
673 
473 
50 100 150 200 2⁄4 [(K/J 
Fig. 14.19. Variația vitezei de răcire în mi zul unei 
i piese cálite de la 1 073 K în diferite medii 
Răcirea in băi de metale si săruri topite şi în aer are loc într-o singură fază, curbele 
de răcire avînd aceeași alură, dar parametrii sînt sensibil diferiți (fig. 14.19). 


x = x ` z 1 g 
Amestecurile de săruri folosite curent (tabelul 14.2). 
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Tabelul 14.2 
Cele mai folosite amestecuri de săruri pentru călire 


a a a RR N N d MANN N N N 


Compoziţia amestecului Temperatura Temperati l 
de topire 0,, K | utilizare 6, K 


MEM CC MEME MEN 


35% NaOH + 65% KOH 428 433—673 
50% CaCl, + 30% BaCl, + 20% NaCl 703 773—923 
50 NaNO, + 50% KNO, 416 433— 823 
75% NaCN + 25% KCN 796 823—873 
22,5% NaCl +- 77,5% BaCl, 908 938—1143 
44%, NaCl + 56% KCI 933 993—1173 
100% BaCl, 1233 1373—1673 
50% BaCl, + 39% NaCl + 8% borax -+ 3% MgO 1003 1023—1673 


În tabelul 14.3 se dau metalele şi aliajele folosite pentru băi de tratament termic 
(tabelul 14.3). 


Tabelul 14.3 


Metale si aliaje folosite pentru băi de tratament termic 


| Temperatura| , . | 


Compoziţia băii e topire | Temperatura de Seruali 
mpozitia băii x Em aspe ER K Observatii 

100% Ph 600 | 1073—1173 | emaná gaze 
100 o Sn a | 505 | 673—777 aderá la suprafete 
Silumin (13% Si + rest. AT) | 863 | 1123 k I 
92% Sn 8% Zn 472 773—873 | aderá de suprafete 
51,2 %Sn + 30,6% Pb + 18,2%, Cd 418 630— 700 addo 
40% Sn + 56% Bi + 49% Zn 403 600 — 650 
25,096 Sn 4 53,9% Bi -20,26 Cd 386 550— 650 — 


La alegerea compoziţiei băii din metale, aliaje sau săruri topite trebuie să se tini 
seama că: | 


- piesele sà nu fie atacate (coroziune locală) ; 

— Să nu se emită vapori nocivi în cantitate mare; 

— Sá nu adere de suprafața pieselor; 

— să nu fie prea scumpe. 

Variația vitezei medii de răcire între 973.7 773 K în diferite puncte ale unei bare 
rotunde imersată în diverse medii de răcire se prezintă în fig. 14.20 (mediul si piesa in 
repaus), = 

Cunoaşterea vitezei de răcire este fo: arte importantă deoarece există posibilitatea ca 


prin compararea cu cea din diagramele CCT ale oțelului să se facă precizări asupra struc- 
turii obținute după tratamentul termic. 
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I KC ! Răcire În aer | lIR | 
9 e E EN A i S GUN Zentral 
25 30 75 100 150 200 280 300 
Diametrul barei KÉ 
Fig. 14.20. Viteza medie de rácire intre 973—773 K in diferite 


puncte ale unei bare imersată în diferite medii 


Este de remarcat faptul că starea suprafeței piesei are o influență mare asupra va- 
lorii vitezei de răcire. Prezența unui strat de oxizi aderenti va micșora mult viteza de 
răcire (fig. 14.21). 

14.2.2.2. REVENIREA OTELURILOR CÁLITE. Revenirea este in fond destul 
de complexă și folosirea anumitor valori pentru parametrii ei permite obținerea unor 
caracteristici mecanice ridicate (fig. 14.22). 

Transformările structurale respectiv proprietăţile mecanice nu depind numai de 
temperatură, ci si de durata de menținere, viteza de încălzire si viteza de răcire. 

Influența temperaturii și duratei de menţinere asupra durității după revenire re- 
zultă din diagrama prezentată în fig. 14.23. 

Viteza, de încălzire la revenire se pare că nu are o influență, deosebită asupra, evo- 
lutiei reacțiilor de transformare. Dacă ea este prea mare poate favoriza creşterea ten- 
siunilor interne și pot apare fisuri (în piese cu alungire mică) sau deformări (în piesele 
tenace). 

În general, viteza de răcire după revenire n-are nici o influență dacă a fost atins 
echilibrul structural. Din contră, această viteză are importanță dacă nu s-a transformat 
austenita reziduală si dacă otelurile sînt aliate cu elemente care le fac sensibile la fragi- 
litatea de revenire. Se recomandă să se utilizeze viteze de răcire mai mari (răcire în apă, 
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ulei) pentru otelurile aliate cu mangan, crom si pentru cele cu un continut ridicat de fos- 
for; pentru otelurile carbon de construcție răcirea, se face cu viteză mică în acr) 

Da: a sea ^i ^ ^ ai e r ări 4 1 

Pentru a se produce cît mai complet transformările de fază si pentru a se reduce 
tensiunile se recomandă aplicarea revenirilor multiple 


- e 
cu strat de 
oxizi aderenfí | 


riefáfi mecanice 


Fra, 


Viteza de racire ,[K/s] 


Temperatura de revenire 


Vig. 14.21. Influenţa stratului Fig. 14.22. Variatia caracte- 
de oxid asupra valorii vitezei risticilor mecanice in functie 
n Ante. z read E 

de răcire a pieselor de temperatura de revenire 


DR 60 
222 


Fig. 14.23. Diagramá pentru determinarea parametrilor revenirii 


14.2.2.3. CALIREA LA TEMPERATURI JOASE. Răcirea la temperaturi joase 
poate completa, sau înlocui în unele cazuri revenirea ; se favorizează transformarea aus- 
tenitei reziduale in martensită, l 
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Pentru cálire la temperaturi joase se imersează piesele în amestecuri refrigerente, 
alese astfel ca, temperatura lor să fie apropiată sau sub punctul critic M r al aliajului. 
În tabelul 14.4 se dă compoziția unor amestecuri rcfrigercnte. 

Tabelul 14.4 
Amestecuri refrigerente 


Compoziţia amestecului Temperaturi 0, K 
i 
Zăpadă carbonică + alcool 273 — 200 
Zăpadă carbonic azot lichid | 173—123 
Azot lichid 77 
Aer lichid | 100 
Oxigen lichid | 90 


Durata de menținere la temperatura amestecului variază între 1—3 h si nu pre- 
zintă importanță deosebită. 

Călirea la temperaturi joase se poate aplica otelurilor al căror punct critic M y este 
situat sub 273 K (oțeluri carbon peste 0,6% C și cea mai maic parte a otelurilor aliate) 
$i se recomandá pentru: 

- durificarea otelurilor speciale de construcție cementate si cálite (chiar si reve- 
nite la 433 K); crește duritatea cu 2—10 unități HRC; 

— mărirea tensiunilor de compresiune în straturile superficiale la otelurile cemen- 
tate si cálite; 

— mărirea, stabilității dimensionale a calibrelor, tampoanelor executate din oţeluri, 
speciale; călirea la temperaturi joase stabilizează atit martensita cit si austenita, si ca 
atare dimensiunile instrumentelor rámin stabile; 

- durificarea ofelurilor rapide; se favorizează transformarea aproape totală a 
austenitei reziduale. 
- durificarea otelurilor cu continut ridicat in crom. 

Pentru a mări cantitatea, de austenitá reziduală transformată, este bine sà se aplice 
mai multe răciri la temperaturi joase, separate prin reveniri joase. Se recomandă ca, 
răcirea la temperaturi joase să se aplice imediat după călirea în medii obişnuite. 

Se menționează că există, periculul de a se produce fisuri datorită acestei răciri ener- 
gice. Un mijloc de a micșora acest risc este protejarea pieselor cu un material izolant 
(azbociment). 


14.2.3. CĂLIREA SUPERFICIALĂ A ALIAJELOR FEROASE 


Mărirea vitezei de încălzire permite ridicarea temperaturii straturilor superficiale 
peste cea critică într-un timp scurt încît restul materialului va avea temperaturi mai 
joase Aceste rezultate se pot obține prin încălziri cu flacără oxiacetilenică cu rezistență, 
electrică de contact, cu curenți indusi sau prin încălziri parțiale în băi de săruri sau me- 
tale topite, a căror temperatură este înaltă. Încălzirea superficială permite concentrarea. 
unor energii mari: 25 000 W/cm? la încălzirea prin curenți indusi de mare frecvenţă; 
1 500 W/cm? la încălzirea cu flacără oxiacetilenică si 15 W/cm? la încălzirea în băi de 
săruri. 
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14.2.1. CĂLIREA PRIN ÎNCĂLZIRE CU FLACĂRĂ OXIACETILENICĂ. 
Piesa primește o mişcare de rotaţie, iar arzătorul se deplasează de-a lungul generatoarei 
cu o anumită viteză (fig. 14.24) fiind urmat la o distanță „a“ de conducta de răcire 
prin care se transmite lichidul de răcire sub presiune de 2—4 at. 


Fig. 14.24. Schema călirii prin Fig. 14.25. Schema instalatiei de cálire prin 
încălzire cu flacără oxiaceti- contact electric 
lenică: 


7 — arzător; 2 — conductă de răcire 


Adincirea stratului cálit (8 = 5... 10 mm) depinde de avansul arzátorului, intensi- 


tatea flácárii, distanta dintre arzátor $1 conducta de rácire si se calculeazá cu relatia: 


în care: Je este intensitatea flăcării; 


S  — avansul arzătorului; 
a — distanța dintre arzător şi conducta de răcire. 


La acest procedeu de călire materialul se supraincálzeste si se oxidează nu se pot 
stápini toti parametrii încălzirii, ceea ce constituie un mare neajuns. Metoda se foloseste 
la cálirea batiurilor de masini unelte, arborilor, rotilor dintate, frezelor. 

14.2.3.2. CALIREA PRIN ÎNCĂLZIRE CU REZISTENTÁ ELECTRICÁ DE 
CONTACT. Piesa executá o mișcare de rotaţie si este în legătură, cu circuitul secundar 
al unui transformator de curent electric (U = 2.4 V; I = 500... 1500 A) (fig. 14.25). 
Prin trecerea curentului de la electrod la piesă, pe suprafaţa de contact (electrod-piesă) 
apare o densitate mare de curent care datorită efectului Joule-Lenz va provoca încălzirea 
straturilor superficiale într-un timp scurt. 

.Electrodul de cupru (disc) se deplaseazá cu un anumit avans pe generatoarea piesei. 
Rácirea piesei se face cu lichid sub presiune (1—2 at.). Pe suprafata piesei apar benzi 
de duritate diferită (la călirea succesivă a straturilor pe generatoare se creează condiţii 
de revenire a unor zone). i 
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Productivitatea micá si aparitia benzilor de duritate diferitá constituie neajunsuri 
ale metodei si de aceea răspîndirea ei în producţie nu este prea mare. 

14.2.3.3. CALIREA PRIN ÎNCĂLZIRE CU CURENȚI INDUSI DE ÎNALTĂ 
FRECVENȚĂ. Piesa este înconjurată cu un inductor străbătut de un curent alternativ 
de înaltă frecvență. Încălzirea straturilor superficiale se realizează datorită curenților 
indusi și datorită efectului pelicular. Forma și dimensiunile inductoarelor este adaptată 
la piesa de tratat pentru a se obține densități mari de flux magnetic. 

Adincimea de pătrundere a curenților indusi depinde de caracteristicile fizice ale 
materialului si de frecvența curentului folosit: 


$ = 5*0,3- JE [mm]. (14.1) 
d 
in care: f este frecvența curentului folosit, Hz; 
u — permeabilitatea magnetică, H/m; 
o — rezistivitatea materialului, Qm. 


Cum u si p variază cu temperatura (u devine aproape nul la deplasarea punctului 
Curie, iar p creşte puțin) pătrunderea curentului va fi dependentă de frecvență. 
Adincimea de încălzire Š va fi egală cu pătrunderea curenților indusi dacă: 10 p > 


2r > 4,5 $. 
Clasificarea frecvențelor de lucru se face conventional în funcție de raportul 7/p: 


Y Lolo d * D x 
— < 1,77 — frecventá joasá; 
P 
E L4 m" à 
1,77 < — < 10 — frecventá medie; 
p 


4 


ka > 10 — frecvență înaltă. 


P 


Nu se vor supune încălzirii prin curenți de înaltă frecvență pentru a fi cálite piese 
cu diametrul sub 3 mm (se produce încălzire pe toată secțiunea). 

Încălzirea prin curenţii de înaltă frecvență se face cu viteză mare, punctele de trans- 
formare se deplasează, la, temperaturi mai înalte, crește viteza, de germinare, se va, obține 
austenită omogenă, cu granulaţie mai fină. La răcire se obtine martensită ce prezintă, 
microvolume cu neomogenitáti importante, cresc stările tensionate, crește viteza critică 
de cálire și se obţin caracteristici mecanice mai ridicate. 


Date tehnice de la încălzirea prin C.I.F. Puterea specifică absorbită, 
P, = 2xH$ Huef [W|m2J. (14.2) 


Puterea specificá absorbitá nu depinde de dimensiunile piesei ci de intensitatea 
cimpului magnetic inductor (H,) şi caracteristicile materialului (p, u) (tabelul 14.5). 
Randamentul de transfer al energiei de la inductor la piesá este mult mai mare 
dacă există diferență între materialul inductorului și al piesei (de exemplu: inductor 
de cupru, piesă de oțel: n, = 87—98%, iar inductor de cupru, piesă de cupru: me = 50%). 
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Be Tabelul 14.5 
Puterea specifică absorbită in încălzirea prin curenți de înaltă frecvență 


Puterea specifică Ps Wiem? | 
Material | eu "4 Observaţii 
f=10 KHz |  100KHz |  1MHz | ANTT 
| | | 
~ | | | 
Cupru 0,35 0,13 14 
oas | | as | NM 
Otel 035 EE MN 11 A Ges E 3,5 peste punctul Curie 
| | 
4,5 14 | 45 | sub punctul Curie 
Puterea necesară încălzirii piesei: 
P = KP, [] 
K = 4,18 [J/cal], ion 
A0 
P; = me — [W] 14.4) 
j 4.4) 
At 
in care: m este masa materialului supus încălzirii; 
c — căldura specifică, J/kg . grad ; 
A0 , , 
— — viteza de încălzire, K/s. 
At 
Puterea necesară, încălzirii pe unitatea de volum: 
P; 
Py == E3 [J/s . cm3], (14.5) 
in care: V este volumul de material incálzit, m?. 
Energia necesará la cálirea superficială se calculează cu relaţia: 
W = W48A[]], (14.6) 


In care: W = 4600 J/cm? este energia necesará unui cm? de otel pentru a suferi trans- 
formarea la 1073°K; 
` 


9 — adîncimea stratului călit, cmi 
A — suprafața supusă încălzirii, cm?, 
Puterea, specifică pentru încălzirea unității de volum: 
Of? 
= 2] 
Ps = : [W/em?], (14.7) 
1 


in care /; este timpu! de încălzire, s. 
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Puterea specifică depinde de p, u și de Tabelul 14.6 
temperatura, de încălzire, si ca atare relația 

(14.7) nu dă decît valori aproximative și este Puterea specifică necesară pentru incál- 
necesar de a se stabili experimental tinind zirea cu curenți de înaltă frecvență 
seama de condițiile de lucru. 


Pentru viteza de încălzire de 1 000*C/s, 


Puterea pe uni- Puterea speci- 


I 
puterea, specifică se dă in tabelul 14.6. Material | tatea de masă, fică P,, 
Din punct de vedere tehnologic cálirea | Käl ii sa 
prin încălzire cu curenți de înaltă frecvență | 
poate fi simultană (fig. 14.26) sau succesivă Cupru | 1,2 11 
(fig. 14.27). Otel | 0,65 54 


Fig. 14.26. Cálirea simultaná la incálzirea Fig. (14.27. Cálirea succesivă la 
prin CIF incálzirea prin CIF 


14.2.4. TRATAMENTE TERMOCHIMICE APLICATE OTELURILOR 
SI FONTELOR 


Tratamentele termochimice provoacă atit modificări de structură cît şi de compo- 
zitie chimică a straturilor superficiale. Modificarea compoziției chimice are loc datorită 
îmbogățirii straturilor superficiale cu un anumit element de aliere (C, N, Al, Cr, S etc.). 

Pentru realizarea tratamentului termochimic, piesele trebuie să se încălzească la 
temperaturi mai înalte sau mai joase decît temperaturile de transformare, în medii 
bogate în elemente cu care se urmărește să se îmbogăţească straturile super- 
ficiale. 

În timpul încălzirii pieselor pentru tratamentul termochimic au loc procesele ele- 
mentare: disocierea mediului și apariția de atomi activi, absorbția acestor atomi în piesă, 
difuziunea atomilor activi. 

14.2.4.1. CEMENTAREA. Cementarea este un tratament termochimic prin care 
se obtine imbogátirea in carbon a straturilor superficiale. Se supun cementárii otelurile 
cu un continut mai mic de 0,2595 C. Ca mediu de incálzire se foloseste un amestec format 
din 40% mangal de mesteacán si 20% carbonat de sodiu (pentru cementare in mediu 
solid), sau 76—83% Na,CO, + 11 — 14% NaCl + 6—10% SiC (pentru cementare in 
mediu lichid), oxid de carbon, gaz metan (pentru cementare in mediu gazos). 
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Cementarea se realizează prin: încălzire la 1173—1 22»K (sau la 1123—1 173 K 
în cazul cementárii in mediul lichid sau gazos) timp de 8—10 h pentru o adincime de 
1 mm a stratului cementat (durata cementării scade la 4—5 h în cazul folosirii mediilor 
lichide sau gazoase). 

Portiunile din piesă care nu trebuie cementate se protejează prin cuprare sau prin 
acoperire cu silicat de sodiu (filete, capete). 

După cementare piesele se supun la călire $i revenire joasă. Călirea poate fi: simplă, 
cînd răcirea se face în apă sau ulei direct de la temperatura de cementare, indirectă, 
cînd piesele se răcesc de la temperatura de cementare în aer, se încălzesc la 
temperatura de călire și apoi se răcesc în apă sau ulei si dublă cînd se aplică 
o tehnologie similară, cu cea a călirii indirecte cu deosebirea că se face în plus o a doua 
călire de la temperatură ceva mai joasă. Cele mai bune rezultate se obțin la cálirea 
dublă deoarece se obtine o structură mai fină Si caracteristici mecanice mai mari. 

14,2.4.2. NITRURAREA. Nitrurarea este tratamentul termochimic prin care se 
realizează îmbogățirea straturilor superficiale în azot. 

Piesele călite, revenite și prelucrate la cote finale se incálzesc in atmosferá de amo- 
niac la temperaturi de 773—823?K $i se mentin circa 40— 60 h (se obtine o adincime de 
strat nitrurat de 0,2—0,4 mm). 

Adincimea stratului nitrurat depinde de temperatura de incálzire (este mai mare 
dacá temperatura este mai înaltă) şi de compoziția chimică a oțelului. Dacă oţelul are 
conținut mai ridicat în carbon sau este aliat cu elemente care formează carburi se obţin 
adincimi mai mari ale stratului nitrurat, dar duritatea este mai ridicată, 

Se recomandă, răcirea pieselor în atmosferă de amoniac pînă la temperatura mediu- 
lui ambiant, pentru a obține suprafeţe lucioase. 

Zonele din piese care nu trebuie nitrurate se protejează cu silicat de sodiu, cupru 
depus electrolitic sau vopsele speciale. 

Piesele nitrurate prezintă rezistență, mare la, uzură, la oboseală și la coroziune. Se 
pot nitrura otelurile carbon de construcţie, oțelurile aliate și fontele. Se obțin rezultate 
mai bune la otelurile si fontele aliate. 

14.2.4.3. CARBONITRURAREA. Carbonitrurarea este tratamentul termochimic 
prin care se realizează îmbogățirea straturilor superficiale în carbon si azot, 

Piesele se încălzesc în mediu bogat în azot şi carbon (amestec de 75% gaz metan 
și 25% amoniac) la temperaturi de 1123 —1223?K timp de 3—5 h funcţie de grosimea 
stratului carbonitrurat ce trebuie obținut (8 = 0,5...0,7 mm) 

Piesele supuse carbonitrurării trebuie curățate de grăsimi, uleiuri etc. înainte de 
introducerea în cuptor. Curátirea se poate realiza cu diferite substanțe degresante prin 
introducerea, pieselor în băi alcaline sau instalații speciale de tricloretilenă. 

Carbonitrurarea se poate realiza încălzind piesele în mediul gazos format din hidro- 
carburi și amoniac (procentul de amoniac se recomandă să fie de 20% pînă la 1123 K 
si de 10% la temperaturi mai înalte). Se recomandă următoarea, tehnologie de lucru: 
piesele se încălzesc pînă la 973°K, se introduce amoniac în spațiul de lucru si se continuă 
încălzirea, pînă la temperaturile prescrise ; se introduce apoi gazul metan (sau alte hidro- 
carburi) si se menține un timp de 0,5—1 h; cu jumătate de oră înainte de terminarea 
procesului se opreşte introducerea, hidrocarburilor si se lasă numai amoniacul, Respectarea, 
acestei tehnologii favorizează, obținerea unui strat de legătură între miezul și straturile 
superficiale ale piesei și se împiedică formarea, rețelei de carburi la limitele grăunților 
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Se recomandă ca debitul de hidrocarburi si amoniac să se regleze funcţie de posibilitatea 
de absorbție a atomilor activi de către suprafața pieselor supuse carbonitrurării. 

Perfecționarea procedeului de carbonitrurare s-a realizat prin folosirea atmosferelor 
controlate, cu adaosuri de hidrocarburi si amoniac. Atmosfera controlată se obține în gene- 
ratoare endoterme la care se adaugă 3—7% gaz metan si 2—15% amoniac anhidru. 
Debitul gazelor de atmosferă controlată se stabileşte funcție de mărimea camerei de 
lucru (respectiv suprafața totală a pieselor supuse carbonitrurării) şi de punctul de rouă. 
Se recomandă sà se folosească un debit de 12—14 m?/h pentru fiecare metru cub al 
camerei de lucru (atmosfera controlată avînd punctul de rouă 388 K) la care se adaugă 
10% amoniac și 5% gaz metan, fapt care face ca la temperatura de 1173 K şi durata 
de 3—4 h grosimea stratului carbonitrurat să fie de 0,4—0,6 mm. 

Călibilitatea straturilor carbonitrurate este bună si răcirea pieselor se poate face 
în ulei. Spre a se evita scăderea conținutului în azot al straturilor superficiale și pentru 
ca suprafața, pieselor să fie lucioasă se recomandă ca răcirea în ulei să se facă sub 
atmosferă bogată în amoniac. 

Carbonitrurarea se poate aplica otelurilor carbon de construcție, otelurilor aliate de 
construcție, fontelor cu grafit nodular și fontelor maleabile. Piesele carbonitrurate prezintă 
stabilitatea la revenire [isi păstrează proprietăţile mecanice si la temperaturi înalte 
(673 — 723 K)] si au o rezistență la uzură de circa 2—3 ori mai mare ca cele cementate, 
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TRATAMENTULUI TERMIC 


Pentru încălzirea integrală a pieselor se folosesc diferite cuptoare cu flacără, cu 
rezistențe electrice, băi de săruri și metale topite. 

La alegerea, și construirea unui cuptor de tratament termic trebuie: 

— să fie posibilă obținerea unei anumite temperaturi și cantități de căldură: 

— să se poată regla ușor temperatura; 

— să se poată obține o anumită atmosferă de lucru (in general reducătoare) ; 

— să se poată realiza o anumită capacitate de producție. 

Cuptorul trebuie să producă o cantitate de căldură (la temperatura dorită) care să 
asigure încălzirea încărcăturii și compensarea pierderilor. În același timp va trebui să 
asigure o uniformitate a temperaturii în toată masa încărcăturii. 

În plus, se va tine seama de dimensiunile pieselor la dimensionarea, spațiului de 
lucru. 

14.2.5.1. CUPTOARE CU FLACĂRĂ. Schema de principiu a unui cuptor cu flacără 
este reprezentat în fig. 14.28, 

Capacitatea productivă a cuptorului cu flacără se poate determina folosind ipo- 
tezele: 

— transferului de căldură către încărcătură; 

— uniformizarea temperaturii în încărcătură. 

Calculul capacităţii productive în ipoteza transferului de căldură către încărcătură, 
Pentru â calcula, puterea de încălzire în această ipoteză se recomandă să se folosească 
coeficienții globali de transmiterea căldurii. Prin „coeficient global de transmiterea căl- 
durii se înțelege valoarea medie a coeficienţilor de transmitere a căldurii prin convecție, 
radiație, conductibilitate. 
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Valoarea coeficientilor globali de transmitere a cáldurii se stabileste in functie de 


temperatura agentului termic si a piesei. În mod obisnuit valoarea coeficientului global 
de transmitere a căldurii se alege din diagrama prezentată în fig. 14.29, tinind seama 
de temperatura încărcăturii (Onc) si de temperatura flăcării (65). 


Camera de ç 
| |ncalzire Mută Jpre cos 


EE 


== 


Flacără foarte we 
luminoasă 


Arzătoare 


4185 


| | l | JO/K, 
973 1073 [73 1273 1373 7473 1573 1673 d 


| 


== — 


Fig. 14.28. Secţiune transversală schema- Fig. 14.29. Coeficientii globali de tr: 


„14.28. S i nsmi- 
tizată printr-un cuptor cu flacără 


tere a căldurii către încărcătură: 


"e it- T T ^A ^c 1 o i i 5 8 i 
. Cantitatea de cáldurá transmisá piesei de un metru pátrat de suprafatá din instalatia 
de incálzire se calculeazá cu relatia: 


NEP "e 

Qs = K Omeat [J/m?]. (14.8) 

In calcul se recomandă să se folosească temperatura medie care tine seama de posi- 
$ i 


bilitățile încălzirii uniforme a piesei la suprafață și în miez. 
l'emperatura medie se calculează cu relatia: 


Omea = Of — 0, + 0,4 0; [K], (14.9) 


în care: Op este temperatura agentului termic; 0, — temperatura suprafetei incárcáturii: 
0; — temperatura miezului incárcáturii. 


Egan Ras PHA atare ic 4 š t3 X š 
Pentru a nu se creea o stare puternic tensionată, se recomandă ca diferenta între 
temperatura, suprafeței și miezului piesei să nu fie mai mare de 40°C: 


Omea = Of — Os + 0,4(0, — 40) = Of — 0,60; — 16 [K] (14.10) 
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Cantitatea de căldură necesară încălzirii încărcăturii se calculează folosind căldura 
latentă caracteristică materialului respectiv: 


Q, = ms AL, = ms(L,, — La)  [J/m?), (14.11) 


în care: ms este masa încărcăturii pe un m? din suprafața vetrei; 
Li, = căldura latentă la temperatura de încălzire a încărcăturii: 
Li = căldura latentă la temperatura ambiantă a încărcăturii. 


Cantitatea de căldură produsă pe unitatea de suprafață a instalaţiei se presupune 
cá se transmite integral încărcăturii. Pe această bază se poate scrie: 


Re Onea t > ms (Lis u Lt), (14.12) 
ms LU ta — L 

T S mr ei (14.13) 
K” Deeg 


Cunoscind timpul în care se face încălzirea încărcăturii, pentru fiecare metru pătrat 
le suprafatá se poate calcula uşor capacitatea de încălzire a unui cuptor cu vatra de o 
anumită suprafață și cu încărcarea specifică cunoscută. 

Notind cu A suprafața totală a vetrei cuptorului, în m? și cu gs încărcătura specifică, 
în kg/m?, capacitatea de încălzire a cuptorului va fi: 


mo = —— [kg/h). (14.14) 


Se recomandă ca amplasarea pieselor în cuptor să fie judicios aleasă pentru a asigura 
o încălzire uniformă si într-un timp cît mai scurt. 

Calculul capacității productive în ipoteza uniformizării temperaturii în încărcătură. 
În cazul pieselor cu dimensiuni mari si conductibilitate termică, scăzută factorul deter- 
minant la calculul puterii de încălzire al cuptorului este timpul de încălzire în care se 
face uniformizarea temperaturii în încărcătură. 

Diferența de temperatură între suprafaţa și miezul piesei prezintă importanță mare 
în două perioade: 

- la sfirsitul încălzirii, cînd trebuie cunoscută exact valoarea diferenței de tempe- 
ratură între suprafață și miez, pentru a obţine prin tratamente termice transformările 


dorite; 

— în timpul încălzirii, cînd în funcție de diferența de temperatură între suprafața 
și miezul piesei se alege viteza de încălzire de așa manieră încît să nu producă deterio- 
rarea a« a (fisurări, crăpături, deformări), 

Dacă încălzirea se face într-un cuptor la care temperatura dep: 
pe cea a încărcăturii se poate admite că practic nu există. perioadă de uniformizarea 
bine definită. Din contră dacă încărcătura este încălzită într-un cuptor a cărui tem- 
peratură depășește cu 150—200 K pe cea a încărcăturii, uniformizarea începe atunci 
cînd temperatura cuptorului a scăzut la cea a piesei (cuptorul fiind scos din circuit după 
ce temperatura suprafeței piesei a atins valoarea impusă). 

Durata acestei perioade este greu de stabilit. Durata încălzirii se admite a fi pro- 
portionalá cu dimensiunile încărcăturii în timp ce durata uniformizárii nu respectă această 
proporționalitate. 


este cu 35—5 
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Determinarea timpului de egalizare a temperaturii, cînd temperatura suprafeței 
este menținută constantă în timpul uniformizării, se poate face comod folosind relaţia: 


A0, Diferența de temperatură admisă la sfîrşitul uniformizării 


— (1415) 


A0 Diferența de temperatură existentă la începutul uniformizárii 


În funcţie de forma piesei si valoa- 


T rea kg din diagrama 14.30 se stabileşte 
Ld A ON : . 

|] IN. valoarea, coeficientului k, care tine seama 
Sferă SES Li de timpul de uniformizare, de difuzibilita- 


era. | 
H ilindru scurt | tea termicá si de dimensiunile piesei: 

T I 

| 


(o LIT TT LL 


Lë 


N | „Cilindru lung — H at 
Nu i pafrată lungă || = za ? (14.16) 
AN Se: 
| SS GC" RH în care: a este difuzibilitatea, m?/s; £ — 
m — Sa — p: . : N ¿a s E 
277 Q08 09 UA 48 22 (28 T0 BIET di 
xc are, S; — gros 


mea piesei, m. 


F 14.30. Nomogramă pentru determi- 
narea coeficientilor de calcul ai timpului 
de uniformizare a încălzirii. 


Calculul timpului de uniformizare se 
face în felul următor: 

— se calculează difuzibilitatea mate- 
rialului; 

— se calculează valoarea raportului ho: admitind o valoare minimă a diferenței 
finale între temperatura suprafeței si miezul piesei (la tratamente termice se admite 
maximum 40°K); 

— în funcție de valoarea raportului ko cu diagrama din fig. 14.30 se stabileşte 
valoarea lui 4; 

— cunoscind valoarea lui # timpul de uniformizare se poate calcula cu formula: 


h 82 
bes ZC Wy (14.17) 


" J 


14.2.5.2. CUPTOARE ELECTRICE CU REZISTENȚE. Încălzirea acestor cup- 
toare se realizează prin trecerea curentului electric printr-un material, care poartă numele 
de rezistență (element de încălzire). Elementul de încălzire poate fi format din sîrme 
sau benzi metalice, ori din bare de silită. 

Materialul folosit pentru elementele de încălzire depinde de temperatura de lucru. 

Astfel, pînă la 673—773 K se folosesc fontele cenusii si otelurile carbon de con- 
structie; între 773—1073°K aliaje de fier nichel, crom (35%Ni; 18% Cr; < 1,2595Si, 
restul fier); între 1073—1673 K se foloseşte Kanthalul (3,5—6% Al; 19—25%Cr; 
0,5—3%Co; restul fier). 

Sirmele sau benzile se dispun pe pereții laterali și bolta cuptorului, pe suporţi 
speciali, în canale închise sau deschise. Lungimea buclei benzii este determinată de 
rezistența de fluaj a materialului elementului de încălzire, 

Pentru temperaturi înalte (peste 1373 K) se folosesc rezistenţe din materiale neme- 
talice (carbură de siliciu) cunoscute sub denumirea de silită. 
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Capacitatea de încălzire a cuptoarelor electrice se determină în funcție de puterea, 
specifcă admisibilă a elementului de încălzire (Ps cam)- . . . 

Valoarea lui P, aqm se alege în funcție de materialul elementului de încălzire si 
de temperatura de lucru. În tabelul 14.7 se dau cîteva exemple. 


Tabelul 14.7 


Puterea specifică admisibilă pentru rezistențe electrice metalice 


Puterea specifică admisibilă P, amm W [cm* mu 
Temperatura, K 
Aliajul folosit pentru rezistență m T = 
573 673 873 1073 1173 1273 373— 
575 673 873 1073 | 1173 | 1273 | 1373 | 1473 
20% Cr + 30% Ni + 
50% Fe 3 | 25| 2|15| 1]|]- | — | — 


x:0,1595 €; 15—1895 Cr; | | | 
55—61% Ni; 15% Mn; | 
<1% Si; restul Fe 3,5 |_ 3 2,5 S 1,5 = — 


<0,15% C; 20—23% Cr; 
75—78% Ni; 1,5% Mn; | 


0,5% Si; restul Fe | 4 3,5 3 | 25} 2 | 1 08] 
Pete aen | 
20% Cr; 5% Al; 0,5%Co | | 2—3 | 1,8 1,3 
restul Fe | — | — — | — ! — | 27 | 1,8 


De obicei interesează capacitatea de încălzire pe unitatea de suprafață a vetrei 
cuptorului și de aceea se aproximează că suprafaţa de pozare a rezistentelor electrice 
metalice este egală cu dublul suprafeței vetrei. 

Încărcarea pe unitatea de suprafață a vetrei va fi: 

š EA 

P, = 2kPs aam [W Icm2]. (14.18.) 

š x e Hoe 10) 1 [U 

k = 0,75 este un coeficient ce tine seama cá rezistentele electrice ocupă numai 75% 
din suprafata peretelui pe care sint montate. 

'Tinind cont de suprafața vetrei cuptorului (A) se determină puterea totală: 


P = PA [W]. (14.19) 


Rezistența electrică se determină cu relația: 


Ban RN (pe oază), (14.20) 


51 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Dimensiunile rezistenței se determină cu relațiile: 


Lungi SA =s 
ungimea = : [m], (14.21) 
“s adm 
E 
Diametrul: 2 = || —— m * tm] (14.22) 
z2U2 Ps aam 


La cuptoarele cu bare de silită se recomandă alimentarea prin intermediul unui 


transformator cu prize multiple și montarea după schema prezentată în fig. 14.31. 
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Fig. 14.32. Încărcarea specifică admisibilă a barelor de silită 


Barele de silită se montează unele față, de altele și față de pereții cuptorului la o 
distanță cel puțin egală cu dublul diametrului barei. 

Încărcarea specifică a barei de silită este funcție de temperatura şi natura atmosferei 
de lucru (fig. 14.32). 
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Calculul de dimensionare al barelor de silită este similar cu cel prezentat la rezis- 


tentele metalice. R 
14.2.5.3. CUPTOARE CU BĂI DE SĂRURI. Încălzirea acestora se poate face 


direct cu flacără, cu rezistențe electrice sau direct prin imersarea electrozilor în săruri 


a 


Fig. 14.33. Cuptor cu baie de săruri cu electrozi imersati 


topite. Electrozii sînt alimentati cu curent alternativ prin intermediul unui transformator 
de joasă tensiune (U = 5...20 V, I = 1.000 ... 8.000 A). 

Între electrozi se exercită o forță electromagnetică suficientă ca să provoace circu- 
latia sărurilor topite (fig. 14.33). 

Se recomandă ca distanța dintre elec- 
trozi să fie de 25—75 mm, să se imerseze 
cel puțin 250 mm si să fie distantati față 
de fundul creuzetului cu cel puțin 100 mm. 

Punerea în funcțiune a cuptorului cu 
electrozi imersati se realizează prin topirea 
unei cantități mici de sare (prin rezistență 
electrică sau prin arc electric) în care apoi 
treptat se adaugă sare pînă la umplerea 
băii. 

Cuptoarele cu băi de săruri au capaci- 
tate productivá mică, de aceea se recomandă 
folosirea mai multor băi montate în 
baterii (4—8). 

14.2.5.4. INSTALAȚII PENTRU ÎN- Fig. 14.34. Generator rotativ pentru 
CÁLZIREA PRIN INDUCTIE CU CU- curenți de înaltă frecvență: 
RENTI DE ÎNALTĂ FRECVENȚĂ. Aceste 7 — motor de antrenare; 2 — generator; 3 — 
instalații sînt realizate într-o gamă foarte condensatori 4 — s en 5 — inductor; 
variatá: 

a. Generatoare rotative pentru curenți de înaltă frecvență; se construiesc pentru 
puteri pînă la 200 kW, f = 200... 10.000 Hz; și n, = 0,7...0,8 (fig. 14.34). 
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b. Generatoare electronice pentru curenti de inaltá frecventá (fig. 14.35). Se con- 
struiesc in general pentru puteri mari (pot fi și unități de putere mică) si frecvențe ridicate 
(f> 10.000 Hz), putînd atinge 300—500 MHz și 7, = 0,6...0,7. 


Fig. 14.35. Generator electronic pentru curenți de înaltă frecvență 


Pentru călirile superficiale se recomandă folosirea, generatoarelor electronice pentru 
curenți de înaltă frecvență, 


14.2.6. UTILAJE PENTRU RĂCIREA PIESELOR SUPUSE TRATAMENTULUI 
TERMIC. 


În secţiile de tratament termic se folosesc diferite instalații de răcire, care pot fi 
grupate în: băi de răcire izoterme și băi de răcire continuă. 

14.2.6.1. BĂILE DE RĂCIRE IZOTERMÁ. Sint de fapt cuptoare cu băi de săruri 
sau metale topite, care prezintă o construcție similară cu cele folosite la încălzire (fig. 14.36) 
În funcție de temperatura la care se face menținerea izotermă se vor folosi diferite 
metale, aliaje sau amestecuri de săruri, toate îndeplinind condițiile arătate la, cuptoarele 
băi pentru încălzire. 

Băile de răcire continuă sînt de fapt recipiente cu diferite lichide (apă, soluţii apoase 
uleiuri etc) a căror construcție permite menținerea constantă a temperaturii lichidului 
$i asigură răcirea unui anumit lot de piese. Băile de răcire pot fi prevăzute cu diferite 
mecanisme pentru manipularea pieselor. 

14.2.6.2. BĂI DE RĂCIRE CU REÎMPROSPĂTAREA LICHIDULUI. De 
obicei în aceste băi se folosește apa drept mediu de răcire și menținerea constantă a 
temperaturii se realizează, prin introducerea de lichid rece prin partea inferioară 
(fig. 14.37) sau si la anumite nivele pe pereții laterali, dacă baia are înălțime mare. 


Calculul unor asemenea, băi se face pornind de la bilanțul termic: 
m(0,0; — Caf) = Voie — 05) (14.23) 


în care: m este masa pieselor supuse răcirii, kg; cy, ca — căldurile specifice ale materialu- 
lui răcit J/kg. grad; 0, — temperatura inițială K; 0, — temperatura finală, K; c; — 
cáldura specificá a mediului de rácire, Jim? grad; 0,4 — temperatura finală a mediului 
de răcire, K; 0, — temperatura inițială a mediului de răcire, K; V — volumul lichidului 
de răcire më, 

Pentru apă se recomandă să se adopte: 


Du = 288...293 [K] şi 0;; = maximum 313 [E]. 
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Tinind seama de volumul dislocuit de piesele introduse, de dilatatia lichidului si 


de faptul cá trebuie sá nu se creeze curenti reci de apá, baia se prevede cu o pungá 
de evacuare al cárei volum se determiná cu relatiile: 


Vy. Vn + Vis, (14.24) 
Paese Bot (14.25) 
e, e 


al 


se OLARE A 
V 


Fig. 14.36. Baie de rácire izotermá: Fig. 14.37. Baie de rácire cu reim- 


— carcasă metalică; 2 — cărămidă refrace prospătarea lichidului: 
tară; 3 — cameră de ardere; 4 — arză- 7 — conductă de aducțiune; 2 — conductă de 
toare; ĝ — orificiu pentru aprindere; evacuare; 3 — pungă de evacuare; 4 — robinet 
6 — canal de fum; 7 — orificiu pentru de golire 
evacuarea sárurilor; 8 — creuzet 


Volumul total al báii de rácire va fi: 
Hess V + Vp [m?] (14.26) 
Spre a stabili dimensiunile recipientului se ia ín considerare lungimea maximá 
a pieselor si faptul că trebuie să existe un strat de lichid de cel puţin 250 mm deasupra 


pieselor. : bons en - . 
Tinind seama de lungimea pieselor se stabilește înălțimea recipientului si funcție 


de V, se determină secțiunea transversală a băii. 
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Dimensionarea conductelor de introducere si de evacuare a lichidului se face tinind 
seama de debitul de lichid necesar pentru mentinerea constantá a temperaturii si de 
viteza lichidului in conducte. 

14.2.6.3. BĂI DE RĂCIRE LOCALĂ PRIN SERPENTINĂ. În cazul folosirii 
uleiurilor și a produselor petroliere sau a soluțiilor apoase, menținerea, constantă a tem- 


Fig. 14.38. Baie cu răcire locală prin serpentină 


peraturii lichidului se realizează prin evacuarea căldurii introdusă de piesă, printro 
serpentină în care circulă apă sub presiune (fig. 14.38). 
Cantitatea, de căldură, ce se poate evacua prin serpentină se determină cu relația: 
Qi = xA Omeat [J], (14.27) 
în care: x este coeficientul mediu de transmiterea căldurii de la ulei la apă prin pereții 
serpentinei (x = 8... 120 J/m?s grad); 
A — suprafața de schimb de căldură, m2; 
Um == Ouf 05. 
p 


; — 0 
Beet ze š: : = z] (14.28) 
diferența medie între temperatura uleiului și a apei (0,; si Ouf sint 
temperaturile initiale și finale ale uleiului iar 05; și Oaș, temperaturile 
inițiale şi finale ale apei); 
t — timpul, s. 
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Cantitatea de căldură ce trebuie evacuată din baie pentru a menține temperatura 
constantă se calculează cu relația: 


0, = Omet = m(c;i0; — c70p). (14.29) 
Va trebui ca: 
Q, = Qs. 
Deci: 
A = mie — cz07) [m?]. (14.30) 
Om ea, 


Se poate apoi calcula debitul de apá necesar pentru mentinerea temperaturii uleiului 
între anumite limite (303—353K) si luînd in considerare viteza de circulație a ape ise 
determiná dimensiunile conductei serpentinei (diametru, lungime). 

Serpentina se fabrică din țeavă de cupru și se așază dealungul pereţilor interiori 
ai recipientului, distanța dintre spire fiind cel puțin egală cu diametrul țevii folosite, 

14.2.6.4. BĂI DE RĂCIRE MECANIZATE. Pentru răcirea pieselor încălzite in insta- 
latii cu acțiune continuă se folosesc băi mecanizate, care se realizează într-o gamă foarte 


EEN NZ ANN. X, 
EE 


2Ə⁄2⁄2 
(LA 


Fig. 14.39. Baie de rácire a arborilor si tevilor 


variată. Spre ilustrare se prezintă schema de principiu ale băilor folosite pentru răcirea 
în poziție orizontală a pieselor de lungime mare (fig. 14.39) sau pentru răcirea unor loturi 
mari de piese de dimensiuni mici (fig. 14.40). 
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La calculul dimensional al acestor bái se tine seama si de bilantul termic dar in 
ultimá instantá dimensiunile lor sint date de cele ale dispozitivelor de evacuare a pieselor. 


Fig. 14.40. Baie de rácire cu transportor: 


7] — plan înclinat; 2 — bandă transportoare; 3 — roti de antrenare 


La băile cu transportor se recomandă ca lichidul de răcire să aibă vn nivel de cel 


puțin 300 mm peste partea orizontală a benzii transportorului. 
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15. COROZIUNEA SI PROTECŢIA MATERIALELOR 
METALICE 


15.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Prin coroziunea metalelor se înțelege degradarea acestora sub acțiunea mediului 
înconjurător, adică combinarea lor cu mediul cu formare de produși solubili sau insolu- 
bili de coroziune. 

Coroziunea, se datorește instabilității termodinamice a metalelor, adică tendinței 
lor de a reacționa spontan cu mediul, respectiv cu unul sau mai mulți componenți ai 
mediului. à 

Dupá natura mediului, se deosebesc de obicei urmátoarele tipuri de coroziune: 

— coroziunea in gaze; 

— coroziunea ín solutii apoase de electrolit; 

— coroziunea ín sáruri topite; 

— coroziunea in lichide sau solutii organice; 

— coroziunea in metale topite 

Pentru inginerul constructor de masini, de un interes deosebit sint cazurile de coro- 
ziune care se încadrează în primele două tipuri. 


15.2. CONSIDERAȚII TEORETICE ASUPRA COROZIUNII 


15.2.1. COROZIUNEA ÎN GAZE 


Una din cele mai importante probleme de coroziune în gaze este oxidarea metalelor 
la temperatură înaltă. 

Suprafața curată a multor metale expuse la aer se oxidează rapid, dacă reacția res- 
pectivă de oxidare 


Me + n/2 O, — Mea (15.1) 


are loc cu scăderea, energiei libere. În primul moment al interacțiunii moleculele de oxi- 
gen sînt adsorbite pe suprafața metalului și concomitent scindate în atomi. După aceasta 
are loc unirea, atomilor de oxigen cu atomii de metal și formarea primului strat mono- 
molecular de oxid (fig. 15.1). 

Dacă pelicula de oxid formată prezintă proprietăți protectoare, viteza de reacție, 
foarte mare la început, scade repede cu timpul. La temperatura ordinară, în general, 
o peliculă încă invizibilă poate opri total procesul de coroziune și metalul se comportă 
practic stabil în atmosfera respectivă. La o temperatură mai ridicată însă, pelicula invi- 
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zibilă nu mai asigură in general o protecție satisfăcătoare, procesul de coroziune continuă, 
iar pelicula se îngroașă, trecînd treptat prin diverse culori de interferență. La o încăl- 
zire prelungită, la temperaturi ridicate, se obțin de obicei pelicule groase de oxid. 
Capacitatea de protecţie a peliculelor de oxid depinde de permeabilitatea lor pentru 
substanțele cu care reacționează. O peliculă poroasă protejează, desigur, mult mai slab 
decît o peliculă compactă. 
Porozitatea  peliculelor de oxid 


Dă id Produp dh depinde de raportul dintre volumul 


A xi i şi 2 i care s-a 
Reachonează coroziune oxidului şi al metalului din 


format, dat de relația: 


" 2 M nA : 
Vozia ` Vmeta = —— î— (15.2) 


Poziă Pmetal 


` eee ` e e * în care M şi pozia reprezintă masa mole- 
NN NS SCH XN e Ki = Ñ; culará si densitatea oxidului, A si meta 
OW NUM NON SON — masa atomică si densitatea metalului, 
iar n — numărul de atomi de metal 
din molecula de oxid (tabelul 15.1). 
Dacă Vozia: Vmetar < 1, pelicula 
este poroasá si nu prezintă proprietăți 
protectoare. Dacá 1 — Vozia : Vmetaı < 1,5, pelicula este compactă, cu bune proprietăți 
protectoare. Dacă Voria ` Vmeta > 1,5, pelicula este compactă, dar are tensiunii 
interne pronunțate. 


Fig. 15.1 Schema procesului de oxidare 
a metalelor 


Tabelul 15.7 


Valoarea raportului Voria: V. entru cîteva metale 
P ozid metal P 


Metalul Oxidul Voziă * F metat Proprietățile peliculei de oxid 

K K,O 0,41 Pelicule de oxid poroase, fără proprietăți pro- 
Na NaO 0,57 tectoare 

Ca CaO 0,64 

Ba BaO 0,74 

Mg MgO 0,79 

Cd CdO | 1,21 Pelicule de oxid compacte, cu proprietăți 
Al Al,Os 1,24 protectoare 

Pb PbO 1,29 

Zn ZnO 1,57 Pelicule de oxid compacte, cu proprietáti protec- 
Ni NiO 1,60 toare numai la grosimi mici 

Cu Cu,O 1,71 

Cr Cr Os 2,03 

Fe Fe,O, 2,16 

w WO, | 3,59 
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O peliculá poroasá nu poate proteja metalul de bazá, din care cauzá, la temperaturá 
constantă, acesta se oxidează cu o viteză practic constantă, conform relației 


x= KL K! (15.3) 


in care x reprezintă grosimea peliculei, / — timpul, iar K, si K^, — constante. 
Un caz tipic (fig. 15.2) il constituie oxidarea magneziului la temperatură ridicată, 
Dacă pelicula este compactă ar fi de așteptat ca după formarea primului strat mono- 
molecular oxidarea, să fie complet oprită şi pelicula, neputind să crească, să rămînă invi- 
zibilă. Experienţa arată însă că chiar şi straturi relativ groase prezintă o permeabilitate 
apreciabilă pentru substanțele care reacționează, așa că procesul de oxidare continuă. 


< Zona de formare Zona de formare Zona de formare 
e i ] RE a stratului a stratului d a stratului 

S: 40 x 

< 

3 30 

E 

S 20 

E : 

Š Mefal Sra Aer Metal straf Aer Meal Strat. Aer 
„0 10 20 30 40 30 60 70 de oxid de oxid de oxid 

Timpul t[h] a b c 
Fig. 15.2. Cresterea masei mag- Fig. 15.3. Pozitia zonei de formare a stratului de 


neziului pur oxidat în oxigen pur oxid în funcție de mecanismul de difuziune 


Creșterea mai departe a stratului de oxid poate avea loc după următoarele trei scheme 
(fig. 15.3): 

a) atomii de oxigen difuzează prin pelicula de oxid din exterior spre metal; pelicula 
creşte spre interior, adică la limita Me/MeO,, (fig. 15.3, a); 

b) atomii de metal difuzează prin pelicula de oxid spre exterior; pelicula crește spre 
exterior, adică la limita MeOj,/aer (fig. 15.3, b); 

c) difuziunea atomilor de oxigen spre interior are loc concomitent cu difuziunea 
atomilor de metal spre exterior; în acest caz atomii de oxigen se întîlnesc cu atomii 
de metal undeva în interiorul peliculei de oxid, care va fi și locul de creștere a peliculei 
(fig. 15.3, c). 

Prin urmare, in cazurile cind pelicula este compactá, hotáritoare este difuziunea 
atomilor de oxigen si metal prin peliculá. Plecind de la legile difuziunii, se deduce pentru 
aceste cazuri o lege de crestere parabolicá: 


= K,t + K; (15.4) 
în care x reprezintă grosimea peliculei, # — timpul, iar K, și K; — constante. Un caz 
tipic este oxidarea cuprului la temperaturá ridicatá (fig. 15.4). 


Ureori, mai ales cînd sînt subțiri, peliculele pot crește după una din legile: 


£ = Kg + K! (15.5) 
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x = K,lg(K1t + K',) (15.6) 


în care + reprezintă grosimea peliculei, £ — timpul, iar K} Ka, Kj, Ei si K'4 — con- 


stante. 
Dacă pelicula este compactă, dar Voria ` Vmeta > 1,5, tensiunile interne sînt asa de 


mari încît, după atingerea unei anumite grosimi, pelicula se exfoliază și procesul de oxi- 
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Fig. 15.4. Cresterea masei cuprului 
pur oxidat în aer la 800*C 


Fig. 15.5. Creșterea masei fierului oxidat 
în aer la 700*C 


dare continuă nestingherit. Așa este cazul tipic de oxidare cu viteză neregulată a fierului 
(0,04% C, 0,06% Mn, 0,01% Si) în aer, la 700°C, datorită exfolierii sau fisurării peliculei 
de oxid (fig. 15.5). 


15.2.2. COROZIUNEA ÎN SOLUȚII APOASE DE ELECTROLIT 


Coroziunea în soluții de electrolit este un proces electrochimic. În zonele anodice 
atomii metalului părăsesc rețeaua metalică și trec în soluție în stare de ioni, sau sînt 
convertiți într-un compus insolubil al metalului. 

15.2.2.1. TERMODINAMICA PROCESELOR DE COROZIUNE. În absenţa unui 
ion complexant sau precipitant, altul decît ionul OH”, procesul anodic poate fi repre- 
zentat prin una din reacțiile de electrod: 


Me — Mez#t (ag) + ze- (15.7) 
Me + Sai — Me(OH),(s) + zH* + zer (15.8, a) 
Me + z0H7 — Me(OH)z(s) + ze” (15.8, b) 
Me + zH,O — MeO; (aq) + 2 zH" + zer (15.9, a) 


Me + zOH — MeO?” (aq) + zH + ze" (15.9, b) 


în care cu aq s-au notat produșii solubili, cu s — produşii greu solubili, iar cu z — 
valența ionului de metal. 
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Excesul de electroni care rezultă din reacția anodică încarcă negativ metalul si 
procesul anodic nu poate continua, decît dacă pe suprafața metalului poate avea loc un 
proces catodic cuplat care să consume integral electronii puși în libertate de una din reac- 
tiile (15.7) — (15.9). 


În soluții apoase care sînt în contact cu atmosfera, procesul catodic cuplat poate 
fi reducerea ionilor de hidrogen 


2H* + 2e7 — H, (15.10) 

Sau reducerea oxigenului dizolvat 
1/2 O, + H,O + 2e- — 2 OH” (15.11) 
În primul caz se vorbeşte de „coroziune cu depolarizare cu hidrogen“ iar în al 


doilea, caz de „coroziune cu depolarizare cu oxigen“. 


Astfel, de exemplu, la dizolvarea unui metal mai puțin nobil (cu potential standard 
mai negativ) decît hidrogenul într-un acid neoxidant (fig. 15.6), cele două reacţii cuplate 
sînt redate prin ecuațiile (15.7) şi (15.10), iar reacția globală prin ecuaţia: 


Me + 2H*-> Meër + H, (15.12) 


Fig. 15.6. Schema coroziunii unui metal cu depolarizare cu 
hidrogen 


Uneori „depolarizantul“, substanța, ce se reduce catodic, poate fi şi un alt oxidant 
Ox prezent intimplátor în soluție, ca de exemplu HNO,, KMnO,, K,Cr,O;,, KNO, etc. 
Reducerea lui poate fi reprezentatá prin reactia de electrod: 


Ox + ze” — Red (15.13) 


in care prin Ox s-a notat forma oxidatá, iar cu Red — forma redusá a substanței. 
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Din punct de vedere electrochimic cele douá reactii cuplate nu pot avea loc decit 
dacá potentialul de echilibru al procesului anodic de dizolvare a metalului este mai nega- 
tiv decît potențialul de echilibru al procesului catodic cuplat: 


Me < Ec (15.14) 


în care e, reprezintă la procesele de coroziune cu depolarizare cu hidrogen, potentialul 
de echilibru £g, al electrodului de hidrogen, iar la procesele cu depolarizare cu oxigen, 


potentialul de echilibru £o, al electrodului de oxigen. 
Potentialul de echilibru al electrodului de hidrogen este redat de relatia 


£g = == 0,059 pH — 0,029 1g Py, (15.15) 
iar cel al electrodului de oxigen prin relatia 
£o, = 1,23 — 0,059 PH + 0,014 1g Po, (15.16) 


Si potentialele de echilibru ale proceselor (15.7) — (15.9) au fost másurate sau calculate. 
Echilibrul dintre un metal si solutia produsilor sái de coroziune este redat sugestiv 
de „diagrama de echilibru electrochimic“. 


Fig. 15.7 redă o astfel de diagramă, într-o formă simplificată, pentru zinc. În 


diagramă sînt trecute, pentru o activitate a ionilor Zn?* şi HZnO, egală cu 10^ mell 
si pentru presiunea, de 1,013 daN/cm?, valorile potențialului de echilibru al electrozilor 
Zn|Zn?*, Zn|Zn(OH), * OH”, Zn|HZnO; , n,/n* si OH /O,, în funcție de pH-ul soluției, 
precum și valorile pH-ului la echilibrul dintre Zn?*, respectiv HZnO; și Zn(OH). Dife- 
renta (eMe — 8n,» respectiv (gue — Sol, este o măsură a instabilității termodinamice 
la un pH dat, în absenţa, respectiv în prezența oxigenului. 

Ságetile 7, 8 si 9 din figură indică reacțiile reprezentate prin ecuațiile (15.7) — (15.9). 
Se vede cá la pH-uri scăzute, deci în soluții puternic acide, zincul se corodează conform 
ecuaţiei (15.7), cu formare de cationi solubili de Zn?* ; la pH-uri ridicate, deci în soluții 
puternic alcaline, zincul se corodează conform ecuației (15.9), cu formare de anioni solu- 
bili HZnO; ; la valori intermediare ale pH-ului se formează hidroxid de zinc, Zn(OH),, 
conform ecuaţiei (15.8), care, fiind greu solubil, formează pe suprafața metalului o 
peliculă protectoare şi, în consecință, zincul tinde să treacă în stare pasivă. Trebuie men- 
tionat că eficacitatea peliculelor formate din produși greu solubili în prevenirea coroziunii 
depinde de structura lor cristalină și de proprietățile lor mecanice, în special de adezi- 
unea și compactitatea lor. 

În diagramă se disting două zone, menționate prin „imunitate“ si „pasivitate“. 
în care nu are loc coroziunea. Există însă o mare diferență între aceste două zone. 
În zona „imunitate“ coroziunea nu poate avea loc din motive termodinamice, în timp 
ce în zona „pasivitate“ coroziunea este posibilă termodinamic, dar este împiedecată de 
pelicula de hidroxid, care posedă proprietăți fizice și mecanice corespunzătoare unei 
pelicule pasivizatoare. 
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În fig. 15.8 se dá diagrama de echilibru electrochimic (într-o formă simplificată) 
pentru fier. Din diagramă se vede cá pînă la pH =z9,5 fierul se corodeazá conform 
reacției (15.7), cu formare de cationi solubili de Fe?* sau Fe?*, în funcție de potențialul 
electrodului; la pH > 12 fierul se corodeazá conform reactiei (15.9) cu formare de ferat 
(II) alcalin; la7valori intermediare ale pH-ului se formează Fe(OH)z, Fe4O, sau Fe;O;, 


— 


xul | | 
> | | 
w | 
S ES y | 
S Mc: ARE S 
3 S E Coroziune cu fermare 
< | . ZS `~ de ferat I alcalin 
Coroziune <s s 
| ~ r3 
(lee = F £ 
2. . 
| SEA Coroziune Ki 
Bi N ~ 
-/ des Ge - M 


| Imunitate | 
H ó pH /6 H 7 pH 
Fig. 15.7. Diagrama simplifi- Fig. 15.8. Diagrama 


catá de echilibru electrochimic simplificatá de echilibru 
a zincului electrochimic a fierului 


în funcţie de potențialul electrodului, si in consecință fierul tinde să treacă in stare 
pasivă. 

15.2.2.2. CINETICA PROCESELOR DE COROZIUNE. În problemele practice 
de coroziune nu este atît de importantă cunoașterea posibilității teoretice de desfășurare 
a procesului, cît cunoașterea vitezelor reale cu care se desfășoară acesta. Dacă procesul 
de coroziune este posibil, dar are loc cu o viteză foarte mică, pierderile de metal pot fi 
neglijabile şi metalul poate îi considerat ca rezistent la coroziune. 

Viteza de coroziune se exprimă prin masa de metal distrus pe unitate de suprafață 
in unitate de timp, sau prin adîncimea la care au ajuns deteriorările in unitate de timp. 
Márimile sînt exprimate, de obicei, in g/m? - h sau, respectiv, în mm/an. 

În practică, se consideră, că un metal cu densitatea 7 000... 8 000 kg/m? care se 
dizolvă cu o viteză de 0,1 g/m?- h este foarte rezistent la coroziune. O viteză de zece 
ori mai mare, adică de 1 g/m? - h reprezintă, o rezistență la coroziune încă acceptabilă, 
iar dacă viteza depășește această valoare, rezistența este nesatisfăcătoare. Desigur, în 
funcţie de cazul concret urmărit, aceste limite pot fi deplasate spre valori mai mici sau 
mai mari ale vitezelor de coroziune. 

Deoarece procesul anodic de dizolvare a metalului sau de convertire a lui într-un 
produs greu solubil nu poate avea loc decît concomitent cu un proces catodic cuplat, 
viteza de coroziune va fi determinată de viteza procesului cel mai lent. Dacă procesul 
catodic determină viteza, atunci se vorbeşte de un „control catodic“, iar dacă cel anodic 
determină viteza, se vorbeşte de un „control anodic“ al procesului de coroziune. 

Procesele anodice si catodice sînt localizate de obicei pe porțiuni diferite ale supra- 
feței metalului. Uneori însă ele au loc consecutiv în același punct al suprafeței, fără vreo 
diferențiere spațială a zonelor anodice si catodice. În primul caz se vorbeşte de „coro- 
ziune eterogená", iar in al doilea, cînd procesele anodice si catodice sint repartizate sta- 
tistic pe toată suprafața metalului, se vorbeşte de „coroziune omogenă“, 
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Coroziunea omogená. Un exemplu de coroziune omogená este dizolvarea unui metal 
mai puțin nobil decît hidrogenul într-o soluție acidă in care caz pe suprafața metalului 
vor avea loc concomitent reacțiile (15.7) si (15.10). 


La trecerea din reţeaua metalică în soluție, conform reacției (15.7), ionii de metal 
transportă cu ei o cantitate de electricitate corespunzătoare sarcinii lor electrice. Canti- 
tatea, de electricitate ce trece de pe metal în soluție, in unitate de timp si prin unitate 
de suprafață de electrod, se numește „densitate de curent anodicá parțială“ si se notează 
de obicei cu 34. Desigur, acest curent este o măsură a vitezei de dizolvare a metalului. 
În mod analog cantitatea de electricitate ce trece din soluție pe metal, în unitate de 
timp si prin unitate de suprafață, de electrod, concomitent cu descărcarea hidrogenului, 
se numește „densitate de curent catodicá parțială“ si se notează de obicei cu 7__ 

Deoarece procesele de coroziune omogenă au loc fără trecerea unui curent electric 
exterior, cele două densități de curent parțiale trebuie să fie egale între ele, 


Íy =j (15.17) 


Si egale la rîndul lor cu valoarea „densității curentului de coroziune“ fe. 

Pe metalul care se corodeazá omogen se stabileste o valoare stationará a potentialu- 
lui, ge „potenţial de coroziune“, intermediară valorii potențialului de echilibru al metalu- 

lui și al electrodului de hidrogen. 

+I Valoarea potențialului de coroziune, Se, si cea a 
curentului de coroziune, je, pot fi determinate cel 
mai simplu grafic, cu ajutorul diagramelor de pola- 
Potential) "17777 
i La polarizarea unui metal care se corodează cu de- 
polarizare cu hidrogen (fig. 15.9), pe ordonată sînt tre- 
cute valorile curentului anodic şi catodic parțial, pe abs- 
cisă potențialul electrodului, adică al metalului care se 
corodează. Curba anodică parțială redă dependența 
vitezei de dizolvare a metalului, iar cea catodică 
parțială dependența vitezei de descărcare a hidro- 
cu depolarizare cu hidrogen: genului, în funcție de potențialul electrodului. Poten- 
Tiscürentulianodlepartial;? — atat tialul de coroziune Se va avea acea valoare la care 
tul catodic parţial; 3 — curentul ` densitátile de curent parțiale vor fi egale între ele. 
exterior, in Keesen potenţialul Valoarea comună a densitátilor de curent parțiale la 

B potentialul de coroziune este egalá cu densitatea 
curentului de coroziune cáutatá. 

Desigur curba, de polarizare catodicá poate reprezenta nu numai reducerea ionilor 
de hidrogen, ci și reducerea oxigenului sau a unui alt oxidant dizolvat în soluție. 

Poziţia și forma celor două curbe de polarizare pot varia între limite largi, în funcţie 
de cele două procese cuplate. 


Curentul I 


Fig. 15.9. Diagrama de polari- 
zare a procesului de coroziune 


Coroziunea eterogenă. Majoritatea cazurilor practice de coroziune constituie efectul 
unor procese care au loc cu o diferențiere spațială a zonelor anodice și catodice, adică 
a funcționării așa numitelor „elemente locale“. 

După mărimea electrozilor, elementele locale pot fi clasificate în două grupe: a) macro- 
elemente, care sînt elemente de coroziune a căror electrozi se pot distinge cu ochiul liber 
și b) microelemente care sînt elemente de coroziune a căror electrozi sînt de dimensiuni 
microscopice. 
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Principial nu există vreo diferență între un microelement si un element galvanic 
obisnuit. Fig. 15.10, a reprezintá modelul unui element galvanic obișnuit. Dacă se rotește 
unul dintre electrozi cu 180? si, în locul conductorului exterior, se stabilește contactul 
prin atingerea directă a celor două metale, atunci se obține modelul macroelementului 


P 


GOTT 
b C 


Fig. 15.10. Modelul de transformare a unui element galvanic 
obişnuit într-un microelement 


din fig. 15.10, b. Micşorind suprafața electrozilor şi considerînd suprafața lor neregulată, 
se obţine modelul microelementelor din fig. 15.10, c. I w f 

Adeseori suprafata metalului care se corodeazá este o combinatie de macro si 
microelemente. Fig. 15.11 redá schematic un astfel de caz. 

După natura lor, elementele locale pot fi împărțite în urmă- 
toarele grupe: u 

a) elemente ai cáror electrozi diferá prin compozitia lor 
chimică, de exemplu duraluminiul cu microelectrozii Al-Cu Ala; 
b) elemente ai căror electrozi au aceeași compoziție chimică, dar 
diferă prin proprietăţile lor fizice, ca de exemplu, aluminiu prelu- 


Š ar $ ° 5 
crat mecanic — aluminiu tratat termic; c) elemente care apar in + š 
urma diferentei proprietátilor peliculei de protectie pe diferite ë pod 
sectoare ale metalului; astfel de elemente locale pot să apară, de ee ee 


> 
[4 


elemente Matros = 


elemente - 


Pg 


exemplu, pe suprafața fierului sau a 'aluminiului; d) f 
care apar in urma diferentelor in compozitia electrolitului la zona 
de atingere cu suprafata metalului; cazul ce ua: upic este 
coroziunea prin aeratie diferențială, in urma vitezei diferite de ns nte ti 
difuziune a oxigenului spre diferite zone ale suprafetei metalului pică Supa sambi 
şi cînd zona mai aerată funcționează drept catod, iar zona neaerată naţii de macro si 
drept anod. microelement: 
Existenţa unor neomogenitáti pe suprafața metalului,indiferenr — ;— cupru; 2 — dur- 
de natura lor, are totdeauna ca efect accelerarea |considerabilá a aluminiu; 4 — CuAlg 


fie. 


- 


"ig. 15.11. Repre- 


coroziunii. . . f 
Pe baza modelului microelementului reprezentat în fig. 15.10, c, se poate deduce 
următoarea relație semicantitativá pentru viteza procesului de corozivne: 


dc nfk (e 
dt A 


in care z este numárul de microelemente pe unitatca de suprafatá de metal, f— echiva- 
lentul electrochimic al metalului, k — conductibilitatea specifică a soluției de electrolit, 
gc Si ga — potentialele de echilibru catodic si anodic, me $i Na — supratensiunile catodicá 


c — Ea + "c — Ma) (15.18) 


52 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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și anodică, iar 4 — un coeficient care depinde de forma, dimensiunile Şi aşezarea micro- 
elementelor, 


Relaţia, (15.18) arată cá viteza de coroziune crește o dată cu creșterea numărului n 
de microelemente pe unitatea de suprafață, adică, ea este cu atît mai mare cu cît metalul 
este mai impur. Ea, crește de asemenea cu creşterea conductibilitátii specifice & a soluției 
de electrolit și cu creșterea, diferenței de potenţial dintre cei doi electrozi. Prin urmare 
viteza, de coroziune este cu atit mai mare cu cît metalul este mai puțin nobil şi cu 
cît potențialul catodic cuplat se desfășoară la un potențial mai pozitiv. 

Factorii care reduc polarizările ne şi ma, ca de exemplu creșterea temperaturii, măresc 
de asemenea viteza procesului de coroziune. 


15.3. METODE DE PROTECȚIE ANTICOROSIVĂ 


Pe baza cunoaşterii mecanismului proceselor de coroziune și a influențe 
factori asupra, vitezei lor s-au putut elabora cîteva metode deosebit de etic 
tectie împotriva, coroziunii, adaptate la tipul de coroziune si la condițiile 
care se desfășoară. 


i diferiților 
ace de pro- 
concrete în 


15.3.1. PROTECŢIA METALELOR ÎMPOTRIVA OXIDĂRII 
LA TEMPERATURĂ ÎNALTĂ 


Dintre metodele de protecție ale metalelor împotriva, oxidării la temperatură înaltă, 
cele mai importante sînt: 

a) alierea metalului ; 

b) acoperirile metalice; 

c) acoperirile nemetalice. 

15.3.1.1. ALIEREA METALULUI. Mărirea, rezistenței la oxidare a unui metal se 
poate realiza, în primul rînd prin alierea lui cu un component adecvat. Uneori concen- 
tratii relativ scăzute ale componen- 
tului de aliere reduc deja considera- 
bil viteza de oxidare. Astfel aluminiul 
în cupru (fig. 15.12) sau siliciul Și 
cromul în fier, chiar în concentrații 
de 1—2%, măresc sensibil rezistența 
aliajului la oxidare. 


2 
e 


bi 
+ e Q 


Cresterea masei 
b 


Influenta componentului de aliere 
asupra vitezei de oxidare este 
complexá. Ea se bazeazá de multe 
Fig. 15.13. Sectiune ori pe formarea unui strat intern 
prin pelicula de oxid foarte bogat în oxidul componentului 
format pe cupru aliat de aliere (fig. 15.13) care consti- 

cu beriliu tuie o importantă barieră in calea 
difuziunii reactantilor. 


O 2 4 E 
Timpul thh] 

Fig. 15.12. Cres- 
terea masei cu- 
pruluicu continut 
diferit de alumi- 
niu oxidat in aer 


la 775°C 


Tabelul 15.2 redă viteza de oxi- 
dare a cîtorva metale şi aliaje. 
15.3.1.2. ACOPERIRILE METALICE. Rezultate excelente în protejarea metale- 
lor împotriva oxidării la temperaturi înalte se pot obține si prin acoperirea lor cu alte 
metale rezistente la oxidare, Astfel, de exemplu, otelul acoperit cu aluminiu rezistă la 
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temperatura de 480°C fără să-şi modifice culoarea. Peste această ARD Sia 
ia naștere un strat refractar de culoare gri-închisă, format dintr-un aliaj Ce 
aluminiu-fier, care protejează foarte bine metalul de bază pînă la temperatura de 
800°C, iar pentru un timp mai 
scurt chiar la temperatura de 950°C. 

15.3.1.3. ACOPERIRILE NEME- 
TALICE. Si acoperirea metalului cu 
straturi protectoare nemetalice dă de 
multe ori rezultate satisfăcătoare. 
Astfel, de exemplu, acoperirea oțelului 


Tabelul 15.2 

Viteze de oxidare a unor metale și aliaje la 
diferite temperaturi 

—— s ¿s EE 


| Creșterea masei, g/m? - h 


cu un email refractar îl protejează, f 
pînă la temperaturi de 700— 800°C. Materialul n Pt: M 
15.3.2. PROTECŢIA METALELOR Fior mir 212 |254 | 51,6 
ÎMPOTRIVA COROZIUNII Otel moale 41 | 12,5 | 34,5 
ÎN SOLUȚII APOASE DE Nichel Gët Ge Ce 
Crom , " > 
ER Otel cu 37% Ni Tur 4,1 5,8 
Otel cu 8% Cr si 
Dintre metodele de protectie ale 3% Ni ; 012] 0,83| 0,83 
metalelor împotriva coroziunii in soluții Otel cu 13% Cr 0,08| 0,83! 12 
apoase de electrolit cele mai importante Oțel cu 19% Cr 0,25] 0,29| 0,83 
sînt: a) alierea metalului; b) utilizarea Otel cu 18% Cr si 
inhibitorilor de coroziune; c) metode 8% Ni 041! 0,41 12 


electrochimice de protecție; d) acoperirile 
metalice; e acoperirile nemetalice. f ! i I : 
I 15.3.2.1 "ena METALULUI. Mărirea rezistenței la coroziune a unui ga 
se poate realiza fie prin mărirea stabilității sale termodinamice, prin alierea pa cu ke 
metal mai nobil, fie prin accentuarea tendinței sale spre pasivizare, prin alierea lui cu 
component protector. M QUEM 
dem aliajele rezistente la coroziune o importantá deosebitá o prezintá otelurile 
inoxidabile. Principalele lor elemente de aliere sint cromul si nichelul, f d 
Cromul, desi din punct de vedere termodinamic este mai papa Som ca m ; 
datoritá efectului de pasivizare asigurá otelului o rezistentá superioara în medii oxi eg e 
Influența favorabilă a cromului se manifestă numai începînd de la concentrații 
de 12—13%. 8 Ef f f 
Nichelul mai nobil decit fierul, se adaugá otelului in scopul asigurării rezistenței 
sale și față de medii reducátoare. În afară de aceasta îmbunătățește proprietăţile mecanice 
i tehnologice ale oțelului. f f 
° Titanul si niobiul se adaugá otelurilor inoxidabile cu scopul de a lega ipei d. 
carburi stabile de Ti sau Nb si de a evita astfel formarea de carburá de crom si scáde 
SCH š ei 
rea concentratiei cromului sub 12—13%. f i I 
Molibdenul se adaugă pentru a asigura rezistența de coroziune față de ionul clor 
i rezistența la temperaturi înalte. e I | WEN 
: Tabelul 15.3 redă viteza de coroziune în condiții atmosferice a unor metale si aliaje, 
între care și a cîtorva oțeluri inoxidabile. 
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Tabelul 15.3 15.3.2.2. UTILIZAREA INHI- 
BITORILOR DE COROZIUNE 
Inhibitorii de coroziune sînt sub- 
stante care adăugate mediului, adică 


soluției de electrolit, frînează procesul 


Viteza de coroziune a unor metale și aliaje 
in condiții atmosferice 


RR N NN lt nd iii 


Pierdere |Pi i i 
SEN n aei pee m coroziune. Ei pot fi împărțiți in 
imp de | timp de Tel categorii mari: a) inhibitori 
| Su 5 ani, anodici, care frineazá procesul anodic 
e | BIS eo eg a metalului prin formarea 
ES or pelicule protectoare; b) inhibi- 
Da SE e 1500 | 3700 tori catodici, care frineazá pores 
E ei me Ch 115 270 catodic Prin mărirea supratensiunii; 
E arh ; E MN E c) inhibitorii de adsorbtie, combinatii 
Eu: 7 = organıce cu grupe puternic polare 
os zi n4 y 5 Hos Ni 45 160 care duc la Mns do strate zi de 
uu 19d Si si MA Mn 55 165 adsorbtie pe suprafața metalului. 
ees Zi i zu GI % Ni 25 85 1 Din prima grupă fac parte 
ier. m 6 Cr, 895 Ni si oxidantii puternici, ca nitritii sau 
epo M "P 20 70 cromatii, care trec metalul in stare 
. ^ d ó Ni si pasivá, sau anumiti anioni, ca fosfatii 
RU No bod mor qc 1 1 sau wolframatii, care precipită ionii 
podes 9 /o Ni 20 80 ce se dizolvá si formeazá astfel pelicule 
Ds Sieg = 165 aderente si compacte. Ín cazul cind 
Zinc = e inhibitorul anodic se găseşte în 
54/44 Cu Ni d 440 cantitate insuficientă ca să formeze 


pelicula compactă, în locurile neaco- 
Tc —— s perite coroziunea este deosebi 
Les aen tomo anodiciin concentrația insuficiente sint deosebit de B "i 
ber SS E SE SE e van ale zincului, nichelului, magneziului Se 
1 ! Ë i arsenului, antimoniului i. Pri 
1 sau mercurului. Primii di 
. intre 


zare catodi ii ici i 
are catodicá si implicit asupra vitezei de coroziune 


În absența inhibi i 
senta i i 
duis Md d E procesul catodic este reprezentat prin curba 7, iar ot 
iua e Se el tir m RID polarizarea catodică va fi ui m 
t t , potențialul de coroziun in figură 
acest al doilea, caz viteza de coroziune este mai mică, licee 


Spre deosebi inhibitorii 
ire ici ; 
Die Nasira ris pa ger See cei catodici nu sînt periculoși. Adăugaţi în 
] u caz, nu fri š sufici tna m ML 
un caz, nu o accelerează, nează, suficient coroziunea, dar, în nici 


Inhibitorii de ie sî T Lua 
nice cu O, N gl S, eu substante superficial active, de obicei combinatii orga- 
neazá prin CEA. Ul še adsorb pu amine, amide, imide, imine, mercaptani etc. Ei actio- 
trod, darin special procesul PR eta i metalului si frineazá ambele procese de elec- 
zează în primul rînd pentr Fes "m de descárcare à hidrogenului. De aceea ei se utili- 
exemplu la decapare nar dizolvării metalelor în medii puternic acide, de 
ammi de iux arte elicace, chiar în cantităţi foarte Mici, de zecimi sau 
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15.3.2.3. METODE ELECTROCHIMICE DE PROTECȚIE. Principiul protecției. 
electrochimice constă în polarizarea construcției sau instalaţiei de protejat la un poten- 


tialla care procesul de coroziune este oprit, sau în orice caz puternic frinat. 
De obicei sistemul protejat este polarizat catodic pînă la un potential la care metalu] 
încetează de a se mai coroda (domeniul de imunitate). Polarizarea catodică poate fi reali- 


dati * " : uen 


D e 
"S Potențialul 
E Jee elecfrodului a 
E 4 
š a .*é 
š 
š 
A 
c 


d 


r 


Fig. 15.15. Schema de principiu a 


Fig. 15.14. [Influența inhibitorilor 
care măresc supratensiunea  hidro- 
genului asupra coroziunii metalului 
şi asupra potenţialului de coroziune 


protectiilor electrochimice: 
a — protecţia catodică cu sursă exterioară de: 
curent; b — protecţia catodică cu anod protec- 
tor; c — protecția anodică cu sursă exterioară de 


curent; d — protecţia anodică cu catod protector 


zată fie cu ajutorul unei surse exterioare de curent, fie prin legarea sistemului protejat 
de un electrod cu potential puternic negativ cu care acesta formează un element local 
şi în care el funcționează drept catod. Primul procedeu este denumit „protecție catodică, 
cu curent exterior“, iar al doilea „protecție catodică cu anod protector“. 

Dacă metalul protejat are tendință spre pasivizare, atunci mult mai indicată, este: 
polarizarea, lui anodică pînă la un potenţial la care trece în stare pasivă. Aceasta, se- 
realizează de asemenea fie cu un curent exterior, fie prin legarea sistemului protejat: 
de un electrod cu potential puternic pozitiv, față de care să funcționeze drept anod. 
Denumirea celor două procedee este „protecția anodică cu curent exterior“ si „protecția 
anodică cu catod protector“. Fig. 15.15 redă schematic principiul celor patru variante. 


de protecție electrochimică. 
Protecția catodică se utilizează de obicei la protecția unor instalații metalice montate: 


în sol sau în apă. 

Fig. 15.16 redă schema de principiu a aplicării protecției catodice cu sursă exteri- 
oară de curent în cazul unei conducte îngropate în pămînt. De la polul pozitiv al sursei 1 
curentul continuu trece prin conductorul 2 si ajunge la anodul auxiliar 3, de la care: 
trece apoi în sol. Din sol, prin locurile defecte ale izolatiei 4 curentul ajunge la țeava 5, 
se îndreaptă spre locul de drenaj 6, de unde, prin conductorul 7, se întoarce la poluk 
negativ al sursei de curent. În cazul de față prin protecție catodică sînt protejate zonele 
de pe suprafața conductei unde izolatia nu este eficace. 

Anozii folosiți la protecția catodică cu sursă exterioară de curent sînt de obicei din 


oțel sau grafit. 
Experienţa a arătat că pentru protejarea fierului este suficientă deplasarea poten- 


tialului la o valoare g < — 0,53 V (față de electrodul normal de hidrogen), iar pentru 
protejarea plumbului la o valoare e < — 0,23 V. 
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Tabelul 15.4 


Valorile curentului catodic de protectie pentru instalatii de otel, in diverse medii 


Densitatea i 
— curentului appe 
catodic de Mediul hair pes 
protecfie, | sere a 
mA /m' | ma r 
Sol uscat à 
il 5— 15 Apă proaspătă staționară, 50 
"bac MNT 25— 60 | Apă proaspătă curgătoare 50— 60 
tr aia o RE 50— 150 Apă proaspătă turbulentă 
iii , în so eet care contine mult oxigen | 50— 150 
! a — Apă caldă | 
Bet ^ i SÉ 
3eton umed 50—250 Apă reziduală iu dea 
Apă de mare | 50— 250 


i „Pentru asigurarea acestui pote 
minimă. Tabelul 15.4 redă valoare 
pentru instalații de oțel. 

La protecția catodică cu anod protector drept 
sau SH Ce aliaje de aluminiu. 
1g. 15.17 redá schema incipi icárii ectiei i 
in cazul unui cablu ingropat ps Mun Ce gi it daia 
1 Protecţia, anodică s-a dovedit deosebit de utilă la 
impotriva, coroziunii în soluții de acid sulfuric. În acest 


Dal este necesară o densitate de 


1 curent catodicá 
a curentului c pita 


atodic de protecție în diverse medii 
anod se utilizează de obicei magneziu 
u anod protector 


protejarea, otelurilor inoxidabile 
mediu potențialul oțelului inoxi- 


Fig. 15.16. Schema de 
principiu a protecției cato- 
dice cu sursă exterioară de 
curent a unei conducte 
îngropate: 
7 — sursă de curent; 2— conductor; 
3 — anod; 4 — zonă de conductă 
cu izolație defectă; 5 — conductă; 
6 — loc de drenaj; 7 — conductor 


Fig. 15.17. Schema de 

principiu a protectiei 

catodice cu anod pro- 

tector a unui cablu 
îngropat: 

7 — cablu; 2— anod protector; 


3 — material de umpluturá; 
4 — conductor izolat 


dabil 18—8 Cr-Ni trebuie sá 


aibá i i i i 
Ee ins ibá valori cuprinse intre +0,5 şi +1,0 V fatá de electrodul 
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15.3.2.4. ACOPERIRILE METALICE. Acoperirile metalice pot fi realizate pe di- 
verse căi: 

— pe cale galvanicá; 

— pe cale termicá, care poate fi la rindul ei prin cufundare in metal topit, prin 

pulverizare, prin difuziune etc.; 

— prin placare. 

Aceste acoperiri, cu exceptia celor obtinute prin placare, prezintá de obicei o poro- 
zitate mai mult sau mai putin pronuntatá. De aceea acoperirile metalice nu pot izola 
complet metalul de bazá de mediul coroziv, putind apárea elemente locale, cu toate con- 
secintele lor. 

Trebuie deosebite două cazuri distincte, după cum potențialul metalului acoperitor, 
în mediul corosiv respectiv, este mai pozitiv sau mai negativ decît potențialul metalulu» 
de bază, adică după cum el funcționează drept catod (pozitiv) sau anod (negativ) în ele- 
mentul local format. 

Dacă metalul acoperitor este mai nobil (are potențialul de echilibru mai pozitiv) 
decît metalul de bază, atunci în cazul unor discontinuități, metalul de bază este anod $i 
se dizolvă. Cu toate acestea, datorită proprietăților lor decorative deosebite, acoperirile 
catodice de nichel sau crom se folosesc pe scară largă. Aceste metale prezintă o rezistență 
la coroziune proprie excelentă, datorită tendinței lor accentuate spre pasivizare, din 
care cauză în condiții atmosferice își păstrează mult timp luciul. Dacă metalul de pro- 
tectie are o rezistență la coroziune proprie ridicată, rezistența la coroziune a obiectului 
protejat este determinată în primul rînd de porozitatea acoperirii metalice, din care 
cauză se caută ca aceasta să fie cît mai scăzută. 

Dacă metalul de protecție este mai puțin nobil (are potențialul de echilibru mai nega- 
tiv) decît metalul de bază, ca de exemplu, zinc, cadmiu și aluminiu pe fier și oțel sau 
staniu pe cupru sau aliaje de cupru, atunci în cazul formării unui element local metalul 
acoperitor este anod şi se dizolvă, iar metalul de bază catod. În acest caz potenţialul 
metalului de bază se deplasează spre valori atît de negative încît dizolvarea încetează, 
ca şi în cazul protecției electrochimice cu anod protector. 

În cazul acoperirilor anodice, porozitatea depozitelor are un rol secundar, deoarece 
pe principiul protecției electrochimice în timp ce se dizolvă anodic ele protejează metalul 
descoperit. 

Tabelul 15.5 redă viteza de coroziune a fierului si zincului în diverse tipuri de atmos- 
feră, precum si eficacitatea unor acoperiri de zinc. 


Tabelul 15.5 


Viteza de coroziune a fierului și zincului în diferite tipuri de atmosferă și durata evaluată 
a eficacitátii unui strat de zinc de 600 g/m? pe fier 


Viteza de coroziune, mm jan Durata evaluată 
Tipul de atmosferă a eficacitátii, 
Fier pur Zinc ani 
Uscată tropicală 0,0 0,00025 300 
Uscată subtropicală 0,0076 0,00025 300 
Sub-polară 0,0025 0,00025 300 
Marină-tropicală 0,020 0,00076 100 
Rurală 0,056 0,0023 34 
Marină 0,12 0,0033 23 
Industrială 0,12 0,015 5 
Tunel de cale ferată | 0,063 0,074 1 
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15.3.2.5. ACOPE ME iri i i 
a s RIRILE NEMETALICE. Acoperirile nemetalice Pot fi anorganice 


compactă si aderentă, 


P iei la tratarea, anodică a aluminiului și a aliajelor sale într-un electrolit adecvat 
a "de SC cromic sau oxalic) pe suprafața metalului se formează, un strat compact 
$ ent de oxid, cu bune proprietăți protectoare. Procedeul poartă denumirea, de ,,elo- 


Dacă, electrolitul contine fosfat solubi i i 
ubil sau acid fosforic pe suprafața met i 
x ot i A t alul 
DESEN swan aen de aderentá de fosfati. Acest procedeu eed fosfatare", 
; eiectuat cu sau fără curent exterior, a găsit larei icatii el si fier : 
poate fi aplicat si la zinc, cadmiu sau aluminiu. MITTEN SPUR Kl TURPE 


Alte pelicule protectoare anorgani i i i 
". 8anice pot fi obținute prin tratarea, metalului c 
oxidant adecvat, ca de exemplu nitrat (brunare) sau cromat (cromatare) "S 


Din M" s š Wee ; 
min Pcr sea Med trebuie amintite in primul rind vopselele, lacurile unsorile 
, "cum ȘI acoperirile de asfalt sau bitu inci e í i 
à ; S im. Rolul lor principal este de eri 
hi ura b e gester d D Ipal este de a feri meta- 
ei miri matei pl. s te me respectiv umezealá, indispensabilă funcționării elemente- 
ale. 8 uit folosite sînt desigur vopsel Si i i i 
d i g selele și lacurile formate din sub ta 
peliculogene, ca rásini naturale s i i rivati ai caniin diN 
€ a rásin au sintetice, derivati ai celulozei si ai i i 
rai cette d H urale : j al celulozei Si ai cauciucului etc 
zolvanti potriviti ca benze i i . 
i 1 t n, toluen, xilen, al 1 á i 
"ripis: 5 l be: y » alcooli, acetoná, esteri etc 
diferifi pigmenti ca mini i i ' ; 
i t lü, oxid de zinc, cromat de lumb sa ri 
pulberi metalice etc., care asig i rapa Aba 
b urá culoarea doritá, dar care i intá si 
h ñ x e 

actiune anticorozivá remarcabilă. Ju usa as id 


Deosebi i ° si iri i 
pus t de eficace sînt acoperirile combinate formate dintr-o peliculă anorganică 
Ë S are s-a suprapus una organică, de exemplu o fosfatare urmată de o vopsire : 
reb . ñ di > ^ Së . ñ . ` 
P s Fea e alegerea uneia sau alteia dintre metodele de protectie sint 
E e condiţiile concre e i S iferi ilaj i 
t crete de functionare a diferitelor utilaje sau instalatii. Cu- 


noasterea i is i zi i i 
ce? e SE E dg coroziune, a, factorilor principali care o influențează vor 
p 1te alegerea, metodei celei mai eficace $i mai economice i 
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16. PRELUCRAREA MATERIALELOR PLASTICE 


16.1. CONSIDERATII GENERALE 


În ultimele decenii, chimia a pus la dispoziția tehnicii moderne un mare număr 
de materiale noi, în cea mai mare parte substanțe organice cunoscute ca: materiale plas- 
tice, cauciucuri sintetice, fire si fibre sintetice, adezivi si materiale de acoperire. 

Ceea ce este comun tuturor acestor materiale, cu toate proprietátile lor foarte deose- 
bite, este un anumit mod de constructie a moleculelor chimice. Majoritatea acestor sub- 
stante sint formate din molecule neobisnuit de mari, macromolecule, ceea ce a condus 
la denumirea întregului domeniu: compuși macromoleculari sau polimeri înalți. 

O parte din compușii macromoleculari sînt produși naturali ce se folosesc fie ca atare 
(celuloză, cauciuc natural etc.), fie după transformări chimice (celuloid, acetil celuloză, 
galalit, ebonită etc.). 

Materialele noi sînt produse de sinteză chimică în care se porneşte de obicei de la mate- 
rii prime cu molecule mici obișnuite, folosind următoarele metode principale de obținere 
a compușilor macromoleculari: policondensare, polimerizare, poliaditie, transformări 
chimice ale unor compuși macromoleculari sintetici sau naturali. 

Numărul de molecule mici legate chimic într-un compus macromolecular se numeşte 
grad de polimerizare. Acesta fixează masa moleculară a compusului macromolecular, 
devenind o caracteristică importantă, care condiționează, proprietățile, comportările 
și utilizările materialului. 

Un rol important pentru înțelegerea comportării acestor materiale noi îl are și modul 
de așezare al elementelor constitutive în macromoleculă, adică așa-numita, macro- si 
microstructurá. 

Există trei moduri fundamentale de înlănțuire a merilor (elemente chimice care 
se repetă), care dau naștere la trei tipuri de macromolecule și anume: liniare, ramificate, 
reticulate. 

Unii polimeri liniari, la care unităţile structurale sînt așezate într-o anumită ordine 
spaţială preferentialá, ce poate fi dirijată prin sinteză, sînt cunoscuți sub denumirea de 
polimeri stereoregulati. Polimerii stereoregulati pot avea unele proprietăţi superioare 
polimerilor liniari în care această ordine lipsește. Exemplu: polipropilena atactică este 
un material cu aspect cauciucos, cu punct de topire coborit; polipropilena, izotactică este 
un material rigid cu duritate superficială remarcabilă avînd punct de topire ridicat (175?C). 


16.1.1. NOMENCLATURA COMPUSILOR MACROMOLECULARI 


Nomenclatura compusilor macromoleculari sintetici are in general ca bazá, denu- 
mirea monomerului căruia i se adaugă prefixul poli, ca de exemplu: monomer — poli[ mer]; 
etilenă — poli [etilenă]; propilen& — poli [propilenă], sau, uneori, denumirea substanțelor 
inițiale, care reacționează pentru a forma compusul respectiv, este precedată de cuvîntul 
rășină, de exemplu: fenol + formaldehidá — rășină fenol-formaldehidică (bachelită), 
iar uree + formaldehidă — rășină ureo-formaldehidică (aminoplast). 
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In practicá, de multe ori, locul denumirilor stiintifice este luat de denumirile 
comerciale ca de exemplu: polietilenă de presiune înaltă — Alkaten; polietilenă de pre- 
siune joasă — Hostalen; polietilenă de presiune medie — Marlex; policarbonati — Ma- 
krolon; poliformaldehidá — Delrin sau Hostaform. 

Dacá denumirea stiintificá a produsului identificá clasa de polimeri din care face 
parte, denumirea, comercială trebuie să atragă atenția asupra tipului, respectiv asupra 


caracteristicilor speciale ale materialului, care sînt o urmare directă a metodei prin care 
a fost produs. 


16.1.2. CLASIFICAREA MATERIALELOR DE TIP POLIMER 


Clasificarea materialelor de tip polimer se poate face după mai multe criterii. Este 
de subliniat însă, că nici unul nu are valoare absolută și că se găsesc multe puncte de 
interferență între ele. Vom menționa acele criterii, care au mai multă tangenţă cu specia- 
liștii nechimisti. 

Clasificarea după proveniență: naturale (celuloză, cauciuc, amidon, cazeină etc.); 
artificiale (celuloid, galalit, ebonită etc.) ; sintetice (polipropilenă, polimetacrilat de me» 
til etc.). 

Clasificarea după macrostructură: liniare (polipropilenă) ` ramificate 
etc.) ; tridimensionale (rásini fenol — formaldehidice etc.). 

Clasificarea după modificările suferite în urma procesului de prelucrare: termoplaste 
— materiale permanent fuzibile si solubile (polietilenă, polipropilenă, polistiren etc.) ; 
termorigide — materiale care în procesul de prelucrare finală devin insolubile și infuzibile 
(rășini fenol-formaldehidice, rășini ureo-formaldehidice etc.). 


(polietilenă 


Din punct de vedere practic această ultimă clasificare prezintă o importanță deo- 


sebită, deoarece ea delimitează două sisteme fundamental diferite în prelucrarea poli- 
merilor. 


16.2. PRELUCRAREA DIMENSIONALĂ A MATERIALELOR 
PLASTICE 


16.2.1. PRELUCRAREA TERMOPLASTELOR 


16.2.1.1. ASPECTE TEORETICE. Dezvoltarea tehnicilor de transformare a poli- 
merilor în produse finite a mers paralel cu dezvoltarea proceselor de sinteză. 


Caracteristicile polimerilor, ca și necesitățile practice, au introdus în prelucrarea 
materialelor plastice aproape toate procedeele de prelucrare folosite la alte materiale, 


procedee ce fac apel la energia mecanică și la energia termică sau la efectul combinat 
al acestora. 


Comportarea diferită la temperatură este factorul principal, care determină posi- 
bilitátile de prelucrare ale fiecărui polimer, 
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Materialele termoplastice suferă, sub influența căldurii, moditiešri as Kg Leo 
Aror evoluţie poate fi observatá din fig. 16.1. Curbele cae A 2s i 
See de temperaturá) permit punerea in evidență ims eege ° 
Ta) la care caracteristicile polimerilor se schimbá cali iens și ca o € tZ 
schimbá si posibilitátile de prelucrare. Temper 
de vitrifiere T, este temperatura ce marcheazá trecerea 


po "SN 
din stare sticloasă în stare înalt elasticá. ig Apron s; 3 es ` 
de curgere T, este temperatura de trecere but a sa Ë $ | $t 3 
înalt elastică in stare plastic-viscoasă, (fluidă). ect S s! < 7 Š 
ratura de descompunere Tg este temperatura maxima E S 8 | Š 
piná la care se mai pástreazá individul chimic ie ped $ š x 
molecular. Peste această temperatură polimer ul se S| š Š 


descompune putind da uneori chiar monomerul de la Z - 
it V c I 
care s-a pornit. LA f pE 
Sub T,, polimerul se află în stare solidă sticloasă p 7 
Pf .. TI or 
si poate suferi doar deformatii reversibile foarte mici, 
el se va prelucra sub această temperatură numai a 
procedee mecanice. Peste T, polimerul se aflá S et 
inalt elasticá, in care mobilitatea elementelor E ruc E 
rale este intermediară între starea sticloasá $1 fluic š, 
deoarece aici apar toate gradele de libertate ale Garen 
termice, dar nu pentru molecule intregi (ca in starea Atert, defteg tegis 
fluidá) ei doar pentru párti de molecule. În această stare deiormaj | e x ee Zei 
pascit (modulul de elasticitate scade), iar sistemele de prelucrare sint ce peer e 
"d ld La depăşirea temperaturii T, polimerul trece in stare fluidă, cînd alătu 
a cald. A3 1 ) 
deformatia elasticá apare $1 O deformatie 
ireversibilă datorită curgerii, ca urmare a zz 
iscárii rmi 2 iscare ma- 
miscárii termice moleculare (miș - rii desiit saa ACE n Bad 
erobrowñiana) Peste aceastá temperaturá p ETE. 
polimerul se prelucreazá prin turnare, m- 
jectie, presare etc. : 
Valorile temperaturilor” critice Zeene zt 
dependente de natura chimică a polim 
rului şi de gradul de polimerizare a acestuia, 
z E . n H 3. 
cum rezultá din fig. 16.2 si 16. E | i 
t T, — T, este pentru unu -100 -50 0 $0 100 150 200 250 
Intervalul T, c : te Temperatura Trei 
polimeri mai mare (pentru cauciuc es p» | Ls 
Pe — 70°C pini la 200°C), iar pentru Sid SA Termoelastie SS Termoplasti 
altii mai mic (pentru materiale plastice 
100°C — 160°C), in funcție de posibilitatea 
transformării lor conformationale. La e? E teemoplastico 
: forte secundare foarte mari $1 CU Hu ecu rm 
meri cu torp incide cu Tg deci 1— polimetacrilat de metil; II EE DT e MN 
catene rigide, Ty coimcide o bil HI — copolimer acrilonitril; IV — po ven Lao pre> 
pentru aceşti polimeri nu este practicabil Siune înaltă; V — P.C.V.p lastifiat „(40 s trioresil 
orice sistem de prelucrare prin formare la fosfat si 60% P.CV); ele pun ees 
i i i- "d, — temperatura de punere; 
cald (exemplu: poliamide). Pentru poli Tg — temp de eap. coi 
merii la care T, este mai mare decit Ta 
i topire a 
respectiv T, — temperatura de i BEE ge 
Ge be mai mare decit Ta) singura stare fizicá in kat aeri See 
polimerul este cea sticloasá. El se va prelucra in consecință prin așchiere ( 


Fig. 16.1. Curba termo-meca- 
nică şi stările fizice ale poli- 
merilor liniari amorfi: 


1 — curba deformatiilor totale; 
2 — curba deformatiilor permanente 


Fig. 16.2. Temperaturile critice ale citorva 
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din solufii (poliacrilonitrilul. Valorile temperaturilor critice pot fi deplasate in sensul 
dorit fie prin modificári in constitutia chimicá a polimerului (plastifiere interná — copoli- 
merizare) fie prin modificári externe, prin adaos de substante cu moleculá micá, stráine 
de polimer (plastifiere externá). 

Valorile temperaturilor critice au o importantá deosebitá pentru stabilirea sistemelor 
de prelucrare in obiecte finite a materialelor de tip polimer. 

16.2.1.2. PRELUCRAREA MECANICĂ. Pentru acest sistem de prelucrare, poli- 
merii sint solicitati în stare sticloasă. În această situație ei se comportă, la tensiuni mici, 
analog cu materialele solide clasice. Ca urmare prelucrările mecanice, cu sau fără așchiere 
sînt aplicabile în condiții bune pentru multe materiale plastice dure cum sînt: policlorura 
de vinil dură, polimetacrilatul de metil, poliamide, policarbonati etc. 

Tăierea, ștanțarea, curbarea, strunjirea, frezarea, găurirea, filetarea, rabotarea, 
polisarea, sînt procedee prin care se pot obține din semifabricate de materiale plastice 
(foi, plăci, tuburi, bare, blocuri) cele mai diverse piese. 

La prelucrarea mecanică a materialelor plastice intervin anumite modificări ale 
vitezelor de lucru și ale uneltelor de prelucrare cauzate de: natura chimică organică, 
conductibilitatea termică scăzută, coeficientul de dilatare specifică foarte mare, pericolul 
de încărcare electrostatică etc., de care este absolut necesar să se țină seama pentru a 
asigura obținerea unei piese de calitate (v. tabelele 16.1 si 16.2) 4 


Alături de aceste sisteme de prelucrare la rece prin procedee mecanice, se poate aplica 
uneori și prelucrarea la rece cu viteze mari (ambutisarea la rece cu viteze mari a materi- 


900 
` E 800 Cauciuc 
Stare Pluidă. T š 700 
Ip 600 
* 500 
ez Stare înalt elastică. ° 00 
5 «(lichid intern) 4 
s % Š 30 
E luci iz ————— T S 
& p wm PUE d Q 200 
 Aiorp sticloasă 3 100 
Së x! : otel 
0 105 10% 10° 10° &P . 5 10 15 20.25 


Grad de polimerizare Efort unitar normal V, [damn] 


Fig. 16.3. Variația tempe- 

raturilor caracteristice ale 

polimerilor amorfi cu gra- 

dul de polimerizare (GP): 

Tv si Tc — (v. fig. 16.2); 

Tb — temperatura de fragilitate 
(brittle pointe) 


Fig. 16.4. Curbele c—e 
rative pentru cauciucul 


$i otel 


compa- 
natural 


alelor de tip ABS, care sint copolimeri ternari — acrilonitril — butadiená — stiren sau 
compounduri). Acest sistem de prelucrare este posibil datoritá faptului cá materialele 
plastice pot suferi, la tensiuni mari, deformatii apreciabile, ca urmare a faptului cá si 
in stare sticloasá párti ale catenei macromoleculei dispun de o relativá libertate. 
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Geometria burghiului si regimurile de găurire a 


Materialele 
plastice de prelucrat 


Presate termoreactive 

Rágini turnate 

Fenoplaste stratificate 
(tesáturá) 

Fenoplaste stratificate 
(hirtie) 

Acetat de celuloză 

Polistiren 

PCV rigid 

Polimetacrilat de 
metil 

Poliamidă 


Geometria cutitelor si regimul de așchiere la 


Geometria burghiului 


Tabelul 16.1 


materialelor plastice 


Regimul de găurire 


| 
i i Unghiul Unghiul i Vit 
ud ae. E de degajazë de tnclinare Wisen ° de E 
GR principal principal al elicei I 
2x? a ye "m v, m/s vs, mmjs 
60—90 8 10 30 0,6—1 0,6—1 
85 10 35 0,8—1,1 | 0,3—0,6 
60 6—8 25 0,8—1 1—1,3 
90—100 8 6—8 25 0,8—1 1—1,6 
120 40 0,5—0,8 | 1,3—1,6 
45—50 2—4 35 0,4—0,6 | 1,3—1,6 
130—145 0 40 0,2—0,3 | 0,6—1 
120—140 30 1,3—1,6 | 0,5—0,8 
100—120| 10—20 10 35 2—2,5 0,6—1 


Tabelul 16.2 


strunjirea materialelor plastice 


Geometria cufitelor Regimul de așchiere 
i i Unghi de i d Unghi Adincimea a 1 Viteza d 
Material plastio | tmelinare al Ai, | deatac, | principii | pe rotajie | sier 
im Sal principal principal | de aşchiere : 
POM. Y x? t, mm s, mm /rot v, mm/s 
Presate termoreactive | Negativ 8 60 0,5—1 gr "a 1 
Rágini turnate Zero 18—20 50 0,1—0,2 Ce i Ge T 
Stratificate (țesătură) 1—4 15— 20 68—74 1—3 ,5— ; A 
stratificate (hirti Zero sau 
DECHE negativ 15—20 70—80 1—4 0,5 2,1—2,5 
PVC rigid Zero 0,5 60—70 | 0,8—1 0,3 p 
Poliamide Zero 40 10 0,5—0,6 0,3 i i Ka 
Polistiren Negativ 6 20—30 | 0,2—0,4 Se i A d 
Polimetacrilat de metil| Negativ 4—8 20—30 | 0,2—0,4 0, d ; 


16.2.1.3. PRELUCRAREA PRIN FORMARE LA CALD. Formarea la cald (mula- 


rea la cald) solicitá materialele plastice in zona st i i 
cuprins între T, şi Te. În stare înalt elastică, polimerii prezin 


Arii înalt elastice, adică în intervalul 
tă particularități de defor- 
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mare neíntilnite la alte materiale. Diferenta cantitativá dintre elasticitatea solidelor 
$i a cauciucurilor (reprezentantii de bazá ai corpurilor cu deformatie înalt elastică) este 
reprezentată in curbele o — e din fig. 16.4. 

Se observă cá polimerii, în stare înalt elastică sînt caracterizați prin modulul de 
elasticitate foarte mic. Ca urmare pentru formarea polimerilor în această stare este nevoie 
de o fortá de deformare relativ mică. Deformarea înalt elastică are un mecanism cinetic, 
constind din regruparea (rearanjarea) părților de catenă macromoleculară Si este carac- 
terizată prin reversibilitate. Procesul de restabilire a echilibrului (revenire la forma ini- 
tialá) — perturbat de o forță deformatoare — nu are loc instantaneu, ci cu viteze finite. 
Aceste viteze de revenire cresc repede cu creșterea temperaturii, deoarece restabilirea 
echilibrului se realizează prin mișcarea termică a părţilor macromoleculei. Totodată, 
influența temperaturii asupra, vitezei de dezvoltare a deformatiei înalt elastice este mult 
mai însemnată decit cea exercitată asupra mărimii deformatiilor de echilibru. Teoria 
cinetică a deformatiei înalt elastice indică o relație de proportoonalitate între defor- 
matie și temperatura absolută de forma: 


in care: Da este deformația înalt elastică ; f — tensiunea în materia] la deformația Da: 


9? 
T — temperatura absolută ; E — variatia cu temperatura a tensiunii la deformafie 
Ni 


constantă, 

Viteza deformárii elastice s-a dovedit a crește exponențial cu temperatura, analog 
cu viteza de curgere a lichidelor. 

Perioada, de relaxare 0 în funcție de temperatură este dată de relația, 


= AeElkT 


în care: E este energia de acţionare a relaxării; 4 — o constantă; 47 — constanta 
Boltzman. 

Mărimea, acsstei energii este determinată de natura chimică a particulelor și de den- 
sitatea împachetării lor. Prin urmare, pentru formarea la cald a materialelor termoplas- 
tice, procedeele utilizate vor tine cont că piesele trebuiesc răcite sub presiune, pînă la o 
temperatură aproximativ egală cu Ty pentru a se obține o deformare permanentă. 
Ireversibilitatea deformatiei este doar aparentá, deoarece prin reincálzirea obiectului 
peste T,, proba revine la forma inițială (exemplu o placă de polimetacrilat de metil 
deformată la cald, sub presiune, revine la forma inițială de placă, prin reîncălzire). 
De acest lucru trebuie să se țină seama și la condiţiile de utilizare ale piesei. 


Între procedeele de formare la cald cele mai cunoscute sînt: 


Ambutisarea. Este un procedeu prin care o foaie parțial înmuiată prin încălzire 
este adusă în formă concavă cu ajutorul unei matrițe negative și a unui poanson de 
presare. Presiunea de lucru variază între 15—40 daN/cm?. Obținerea unor piese 
cu grosimea cît mai uniformă, depinde de raza de curbură imprimată, calculată în 
fnnctie de grosimea si de tipul materialului utilizat, 


Formarea sub vid. Este o operaţie rapidă ce dă posibilitatea realizării exacte a 
obiectelor de serie, chiar cu configurația complexă. Principiul de formare sub vid (fig. 16.5) 
constă în „sugerea“ materialului, încălzit prin radiaţie, într-o matritá deschisă prevăzută 
cu orificii pentru evacuarea aerului. Forța necesară pentru formarea foii ia naștere datorită 
diferenței dintre presiunea atmosferică și vidul creat prin aspiraţia aerului din interiorul 
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formei. Presiunea, exercitată, este deci mică 0,90—0,95 daN/cm2, În cazul cînd este necesar 
se recomandă, o combinare a procesului de aspirație cu apăsarea mecanică sau cu folo- 
sirea aerului comprimat. l ] 

La formarea prin aspirație grosimea peretelui obiectului format este neuniformă 
şi anume la fundul piesei grosimea va fi mai mică decît pe pereţii laterali, iar la colturi 
minimá (fig. 16.5). Ca urmare trebuie sá se respecte un anumit raport intre ináltimea H 
$i deschiderea D, care nu trebuie sá depágeascá valoarea de 1 : 2. 

Procedeul de formare in vid prin intindere eg aspirafie (fig. 16.6) se foloseste pentru 
fabricarea de piese mai adinci, cu pereți verticali si cu rază de curbură mai mică, 


Fig. 16.5. Formarea sub vid pe matritá negativă 
(T; D: == 142,5 aa 12): 
a — încălzire; b — formarea sub vid (aspiraţia); c — scoaterea 


produsului cu presiune de aer; 7 ES sistem de încălzire; 2 — placă 
de material plastic; 3 — matritá 


Xi 


| 


EDS 
H 


Fig. 16.6. Formarea sub vid pe matritá pozitivá (H:D — 
= 125: ..1,5:1): : ŞI 
a — încălzire; b — întindere (ambutisare); c — aspirație pe poanson; 7 — sis- 


tem de încălzire; 2 — placă de material plastic; 3 — poanson 


În afară de formare în vid prin întindere sau prin aspirație pe matriță Zeit san 
tá si posibilitatea formárii pe matritá negativá. Presiunea EE de po aaa i E 
teri i imitată — Y/cm? și ajută la obținerea unor 
materialului este limitată la 2—8 daN/c si aji r E e 
raportul H/D merge de la 1/1 la 1,5/1. Pereţii obiectelor obținute suferă si e? inea 
de neuniformitate. Variatia grosimii peretului unei piese din PVC rigidá in functi 
procedeul de formare in vid este prezentatá in fig. 16.7. 
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În consecință, la stabilirea unei tehnologii corespunzătoare va trebui să se ţină 
seama de uniformitatea grosimii pereților, știind că aceasta, diferă de la un procedeu 
la altul. 

„___ Formarea cu aer comprimat. Se mai numește și formarea pneumatică Si se caracte- 
Tizează prin utilizarea unei forțe de formare mai mare decît la formarea, sub vid. Pre- 


P MR EC F I 
Puncte de măsurare 


Fig. 16.7. Variația grosimii perete- Fig. 16.8. Formarea 
lui unui obiect din folie de P.V.C. cu aer comprimat si 
rigid, de grosime P, format prin întindere mecanică, 

trei procedeee: in matritá pozitivă: 


7 — pozitivă, cu întindere mecanică; 2 — ne- T= matritá deschisă; 
gativă, cu întindere mecanică; 3 — negativă 2 — întinderea cu poan- 
son; 3 — obiect format 


siunea variază între 6—8 daN/cm?. Schema de principiu a instalatiei de formare prin 
comprimare este prezentată, în fig. 16.8. 

Formarea pneumatică prezintă avantaj față de formarea. în vid, atît în ceea ce pri- 
veste raportul H/D cît şi a uniformitátii grosimii pereţilor după cum se vede din fig. 16.9 
$i 16.10. 

Formarea cu presiune de aer cald. Se foloseste numai pentru obiecte cu pereti subtiri 
(0,5—1 mm). Foaia de material plastic este încălzită, $i presatá pe peretii matritei de 
un curent de aer cald a cárui presiune oscilează între 6—8 daN/cm2. Procedeul este prac- 
ticat și pentru obținerea buteliilor şi a altor „corpuri goale“, pe mașini specializate. 

Tipuri de materiale recomandate pentru formarea la cald. Pentru formarea sub vid 
sînt indicate materiale termoplastice sub formă, de foi sau plăci rigide, semirigide şi fle- 
xibile, cu grosimea, între 0,025—10 mm. Alegerea materialului se va, face potrivit locului 
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ex 


Raportul H:D' 


| de i LL - 
90 100 HQ 120 130 140 150 760 . 
Temperatura de formare [c] 


Fig. 16.9. Raportul H:D la diferite 
temperaturi de formare: 


7 — formare cu aer comprimat s — formare 
sub vid fără întindere mecanică a unei folii de 
PVC rigidă 


Be 


~ 
c 


Raza de curbură r [mm] 
No oS e Ce 


CA == 
60 90 100 110 120 130.140 150 160 170 180 
Temperatura T [°C] 


Fig. 16.11. Influența temperaturii 
asupra razei de curburá: 
7 — PVC rigid tip emulsie; 2 — PVC rigid tip 
suspensie; 3 — PVC semirigid tip suspensie; 
4 — copolimer clorurá-acetat de vinil; 5 — po- 
listiren modificat; 6 — polimetacrilat de metil; 
7 — poliacetat flexibil; 8 — poliacetat rigid; 
9 — policarbonat 


53 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


Ge 
S 


3 
S 


Grosiinea peretelui d, 


Funcle de măsurare 


Fig. 16.10. Variația grosimii pe- 
reetlui unui obiect din folie de 
PVC rigidá de grosime P: 

7 — formare cu aer comprimat; 2 — for- 
mare in vid 


:25 | 
Fa 80 100 120 140 160 180 200 
Temperatura 7,[*C] 


Fig. 16.12. Influenta temperaturii 
asupra raportului H:D: 


7 — PVC rigid tip emulsie; 2 — PVC 
rigid tip suspensie; 3 — PVC semirigid 
tip suspensie; 4 — copolimer clorurá-acetat 
de vinil; 5 — polistiren modificat; 6 — 
polimetacrilat de metil; 7 — poliprope- 
ná; 8 — polietilenă de joasă presiune; 
9 — poliacetat flexibil; 70 poliacetat 
rigid; 77 — policarbonat 


D 
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de utilizare, dar si tinind cont cá fiecare material se comportá diferit in aceste conditii 
de prelucrare asa cum rezultá din fig. 16.11 si 16.12. 

16.2.1.4. PRELUCRAREA POLIMERILOR ÎN STARE FLUIDĂ. În această 
stare se prelucrează numeroase materiale plastice prin procedeele de: calandrare, extru- 
dare, injecție, filare etc. 

În zona fluidă (peste T.) chiar pentru un interval de timp scurt, deformația globală 
va conţine toti termenii conform relaţiei: 


D, = DP d DF 4- DP = DE + DP 


i Dy 

š ; las E E E . : pi x x E 

în care: D, este deformația totală; D Do D, deformația elastică totală, Du — de- 
. : e A M D po x Se d D e . 
formația elastică obişnuită ; Di — deformatia inalt elasticá, iar D, — deformatia de 


curgere (care se produce în timpul £ considerat), așa cum rezultă și din fig. 16.13. 
Curgerea ca si deformarea înalt elastică 


< are caracter de relaxare si deci influenta tem- 
s Ë | E =F peraturii asupra acestei deformatii se manifes ă 
KA AA -IDE asupra perioadei de relaxare. Durata regrupárii 
PE | | E! macromoleculelor de si aici exponential cu 
È 4 i temperatura. Deoarece, in stare fluidá, curgerea 
E 4 l polimerilor este însoțită de îndreptarea catene- 
S D | | lor macromoleculare in directia fortei de defor- 
E | | mare, ei dobindesc o viscozitate din ce in ce mai 


mare. Orientarea in procesul curgerii reduce nu 
numai fluiditatea, dar eliminá elasticitatea poli- 
Pig 1613. Curbele. D,-— 70) Ja in- merului, cauzind așa-numita, vitrifiere mecanică. 

P 4 În practică se observă foarte rar creșterea vis- 
cozitátii pînă la vitrifierea completă. Creșterea, 
viscozitátii în timpul curgerii stă la baza ca- 
pacitátii specifice a macromoleculelor de a for- 
ma filme si fire rezistente. O altá particularitate a curgerii polimerilor este legatá de 
aşa-numitul fenomen al curgerii chimice. Fenomenul are loc datorită viscozitátii mari 
a polimerilor, care sub acţiunea forțelor deformatoare mari se rup chiar la legăturile 
chimice din macromoleculá. Particulele formate prin rupere, fiind mai mici, se vor 
deplasa mai ușor și vor asigura curgerea, dar în acelaşi timp vor contribui la accele- 
rarea procesului de imbátrinire si la reducerea indicilor de rezistență mecanică a 
obiectului finit. În prelucrarea termoplastelor trebuie ţinut deci cont de toate particu- 
laritátile curgerii, pentru a putea fixa parametrii optimi de prelucrare, parametrii 
ce vor asigura calitățile optime ale obiectelor finite. 


t t, Zmpult 


cárcare si descárcare pentru polimerii 
elasto-plastici 


Calandrarea. Prelucrarea pe calandre (procedeu utilizat mai ales in industria cau- 
ciucului) constituie cea mai rapidă metodă de formare a foilor si foliilor din materiale 
plastice. Procedeul constá in trecerea unui amestec (polier 4- plastifiant) in prealabil 
omogenizat si preîncălzit, între mai multe perechi de cilindri incálziti. Viteza de rotire 
a cilindrilor si distanța, dintre ei se stabilesc in așa fel încît produsul să iasă sub forma 
unei foi uniforme de grosime dorită (de la citeva sutimi de mm pînă la 1 mm). Modelul 
unni calandru cu cilindrii dispuși în formă de L răsturnat este dat în fig. 16.2.10.14. 


Materialul termoplastic, trecut prin cîteva laminări succesive, capătă un caracter 
anizotrop rezultat din orientarea pref>rentialá a macromoleculelor în direcția de calan- 
drare. Această anizotropie este cunoscută sub numele de „efect de calandru" si trebuie 
să fie luată în consideraţie la utilizarea materialului. Efectul de calandru se manifestă 
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prin diferente în rezistența la tracțiune si a alungirii relative la ruperea foliei pe cele 
2 direcţii. Încercările efectuate perpendicular pe direcția de calandrare au valori mai 
mici decît cele efectuate de-a lungul acesteia. 

Din grupul materialelor plastice cel mai frecvent utilizat pentru formarea prin ca- 
landrare este poli[clorura de vinil]. 

Extrudarea. Prin exdrudare se înțelege procesul continuu de obținere din materiale 
plastice a diferitelor profile cu lungime nelimitată cum sînt: tuburi cu diverse diametre 
şi grosimi de perete, profile diverse, foi, cabluri izolate, 
monofilamente etc. Extrudarea realizează deci o gamă largă 
de semifabricate. O instalație de extrudare pentru materiale 
plastice se compune din: mașina de extrudare (extru- 
derul), dispozitivul de extrudare (matrita), dispozitivul de 
calibrare și răcire, sistemul de preluare și tăiere, sistemul 
de tragere sau de înfășurare. Elementul principal al insta- 
latiei este extruderul. El poate fi de mai multe tipuri: cu 
melc sau cu piston, cu un melc sau mai multi melci etc. 
Tipul constructiv se alege în funcție de materialul prelu- 
crat si de profilul ce trebuie obținut. Procesul de extru- 
dare constă în esență în împingerea masei de polimer i 
încălzită piná la starea plastică prin capul de extru- : 
dare, care formeazá profilul. Schema unei masini de extru- Fig. 16.14. Calandru cu 
dare este prezentată in fig. 16.15. cilindrii dispusi in formá 
de L rásturnat 


Organul cel mai important al extruderului este melcul. 
El preia materialulul neplastifiat din buncăr si îl transmite 
capului pe extrudare sub formă de topiturá omogenă. Melcul este împărțit in mai 
multe zone, după funcţia pe care o îndeplinesc: zona de alimentare, zona de compri- 
mare si zona de dozare sau pompare. Forma melcului, diametrul melcului, lungimea 


DE 


Fig. 16.15. Schema unei mașini de extrudere: 


— pilnie de alimentare; 2 melc transportor; 3 — sitá; 4 — cap de extrudere; 


7 
5 — dorn pentru diametru interior; 6 — orificiu pentru aer; 7 tub extrudat; 8 — sistem 
de încălzire 


activă, jocul între melc si cilindru, pasul, adincimea canalului raportul de compresie 
sînt cîteva din caracteristicile principale ale melcului, importante însă pentru a fixa 
alegerea melcului în funcite de materialul prelucrat. Pentru cele mai folosite materiale 
în procesul extruderii se dau în tabelul 16.3. cîteva caracteristici de prelucrare. 
Injectia (fig. 16.16). Este procedeul cel mai răspîndit pentru formarea termoplastelor. 
În principiu, în cursul acestei prelucrări materialul termoplastic este topit și injectat 
sub presiune înaltă într-o matritá închisă unde se răcește și se solidificá. Matrita este 
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Produsul 


Densitatea materia- 
luluij o, g/cm? 


| Zona | Materialul 
| alimentator | extrudat 
D | 
PVC dură | Tuburi, plăci, 0,4—0,6 | 1,3—1,4 
EY = 10.472 profile | 
Copolimeri (acetat-clorură de vinil) | Tuburi | 0,4—0,6 | 1,3—1,4 
(5:95) = K=70 | | | 
| | 
See Ké | | 
Copolimeri (acetat+ clorură de vinil: | Foi tuburi cablaj 0,4—0,6 | 1,3—1,4 
10% 4+90%; 20% +80%) K = 70 | | 
| | 
= i = e? == | - -— —|— 
AR : Keng data isi, a. | 
Polietilená de presiune EC DUM UR Tuburi foi folii 0,4 | 0,922 
inaltá cu indice de a = cablaj produse | | 
curgere a a = 2...7 | suflate | 
a = | | 
| | 
Polietilená de presare | Tuburi butelii 0,4 0,96 
joasá dum Dia recipiente | 
Polipropilená | Tuburi folii | 0,4 1 
| cabluri | 
| l 
=== == MEME 3 aa Se 
Poliamide | Tuburi butelii 0,5 1,3 
| folii | 
| 
| | | 
Materiale tip ABS Plăci tuburi 0,6 1.1 


* Constanta K după Fikentscher. 


| profile 
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Tabelul 16.3 


Unele caracteristici ale prelucrárii materialelor termoplastice prin extrudare 


Regim termic pe zone | 
Raport de de _ u z | Răcirea 
compresie Calibrare | produsului 
n:l Alimentator | Corp Cap | | 
oc ec | SE | 1 
| e 
Ss B — € 
3:4 | 160 | 180—190 | 160—190 | Vid, aer com- | Apá caldá 
| | | | primat, liber | 60—70°C, aer 
| | 
| = | petale € 
3:4 | 150 | 160—180 150—180 Vid aer com- | Apá caldă 
| | primat, liber 60—70?C, aer 
pe = = În 5 £ geng be 
3:4 140 | 160 160 
| 
H 
| | 
e m | RTI uA "ren | ba 
d 59 | 70—100 | 170—200 115—170 Vid aer | Apá caldá 
| 80— 90°C 
| | 
e FP — dn | E; 
| 
2:5 70— 170 210— 230 140—200 | Vid aer | Apă caldă 
| | | 
| | 
— E | — | ef 
2: 100 200 — 230 200—220 | Vid aer | Apă caldă 
| | | 20—50°, aer 
| | | 
1 100 220— 260 200—230 Vid aer ! Aer 
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apoi deschisá, piesa scoasá din ea si ciclul incepe din nou. Procedeul utilizat pentru 
topire (plastifiere) si injectie diferá de la o masiná la alta. 

Existá astázi o gamá foarte variatá de tipuri de masini de injectie care diferá prin: 
sistemul de actionare, direcția de lucru, numărul matritelor de injectie etc. Oricare ar fi 
tipul constructiv, elementele principale ale masinei de injecție rămîn aceleași: ansamblul 
cilindrului principal de injecție, duza de injecție, sistemul de dozare, sistemul de încălzire. 


Temperatura T 


Lungimea $ 


Fig. 16.16. Schema procesului de formare în Fig. 16.17. Duza de injecție 


mașina, de injecție: cu cap lat 
7 — buncăr; 2 — dispozitiv de dozare; 3 — camera de primire? 
4 — piston; 5 — cilindru de încălzire; 6 — încălzitor electric; 


7 — canal central de injecție al matriţei; 8 — cavitatea ma- 
tritei în care se formează produsul; 9 — partea din față a ma- 
tritei; 70 — partea din spate a matritei; 77 — țevi pentru 
răcirea matritei; T — temperatura materialului plastic; S — 
drumul materialului plastic; T, — temperatura materialului 
plastic înainte de injecție; T, — temperatura materialului pla- 
stic în timpul injectării; T, — temperatura materialului plas- 
tic din produs în momentul deschiderii matritei 


Dintre aceste elemente cel mai afectat de tipul materialului prelucrat este duza de injecție 
care suferă modificări constructive în funcție de fluiditatea materialelor injectate. Mate- 
riale ca: acetatul de celuloză, polistirenul si copolimerii săi, polimetacrilatul de metil — 
tip special pentru injecție — au la temperatura de injecție o viscozitate medie suficient 
de ridicată pentru ca sáse poată injecta printr-o duzá obișnuită cu capul plat (fig. 16.17). 

Polimerii stereoregulafi sau cu cristalinitate mare (poliamidele), prezintă un punct 
de topire net si o fluiditate foarte mare în stare topită. Ca urmare, duza de injecție 
trebuie să prezinte un dispozitiv de închidere, care să împiedice scurgerea topiturii din 
maşina de injecție cînd aceasta este deschisă. Există diferite tipuri de obturatoare care 
pot fi clasate în: sisteme statice, constituite dintr-un grup de grile (site) ce acționează 
prin pierdere de presiune, şi sisteme dinamice: cu robinet (fig. 16.18), cu sertar 
(fig. 16.19) sau cu supapă cu resort (fig. 16.20). 

Poli[clorura de vinil] rigidă si poli[trifluormonocloretilenă] prezintă mari dificultăți 
la prelucrarea prin injecție datorită faptului că au o viscozitate foarte mare si tendință 
de descompunere pronunțată. Pentru mărirea cadentei de injecție se recomandă în acest 
caz duze deschise. 
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Calitatea unui produs finit obținut prin injecție este condiționată de o serie de para- 
metri interdependenti cum sînt: presiunea realizată de piston în cilindru, temperatura 
materialului injectat, temperatura matriței, durata unui ciclu de injecție, dimensiunile 


Fig. 16.18. Obturator Fig. 16.19. Obturator Fig. 16.20. Obturator cu supapă 
cu robinet cu sertar Si resort 


si forma duzei și a canalelor matritei etc. În cazul organelor de mașini si dispozitive 
se pune problema respectării cu strictețe a dimensiunilor finale, din care cauză trebuie 
să se țină seama de contracția materialelor plastice (tabelul 16.4). Pentru obţinerea 
datelor comparative din tabelul 16.4 injectia s-a lucrat în condiții identice (temperatura 
de injecție 260*C, determinarea contractiei la 20*C și 1 at). 


Tabelul 16.4 


Contractia unor termoplaste 


Contractia de volum, 95 
Presiunea i ú l ü TA UC "e 

p, daN le? D Polimetacrilat Acetobutirat M. 

a Polistiren de metil | de celuloză Polietilenă 

l l 

0 35 35 52 | 70 
350 23 26 | 43 59 
700 14 18 34 | 51 
1400 3 7 21 | 36 


Cauze ce țin de natura procesului de transfer de căldură în polimer duc la apariția 
fenomenului de contracție neuniformă care complică foarte mult procesul de injecție. 
Tipul materialului prelucrat impune atît modificări constructive ale utilajului cît și 
modificarea parametrilor de injecție, cum rezultă din tabelul 16.5 

Extrudare-injectie. Este un sistem de prelucrare utilizat pentru materialele plastice 
cu viscozitate mare la temperaturi ridicate (PVC dură), sau care au temperatură de 
topire foarte apropiată de temperatura de descompunere (PVC dură) sau pentru cazurile 
cînd se injectează piese de volum foarte mare (aproximativ 1000 cm?). 

Extrudare-suflare. Este un procedeu foarte productiv de formare a foliilor (poli- 
etilenă, polipropilenă), dar în acelaşi timp si pentru formarea diferitelor obiecte goale: 
butelii, flacoane etc. Procedeul combină în esenţă 2 sisteme de prelucrare: extrudarea, 
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care formeazá un semifabricat continuu, de exemplu sub formá de tub, și suflarea, care 
transformă tubul în diferite obiecte prin comprimare cu aer în teritoriul unei matrițe. 

Sinterizarea sau autodifuziunea. Acest procedeu de prelucrare este utilizat numai 
pentru polimerii fluorurati, în mod special pentru politetrafluoretilená (teflon), care încălzită 
se descompune înainte de a atinge un grad de plastifiere suficient pentru ca să poată fi 
prelucrată, prin alte procedee cunoscute. De aceea din pudra de teflon se formează prin 


Tabelul 16.5 


Unele caracteristici ale prelucrării termoplastelor prin injecție 


| Tempera- Raportul | 
š ç Usurinta | tura de Presiune volumul i 
Material plastic formé formare, de formare, | Prafului si | Contrectie 
| ° daN Jom? al obiectu- ' 
| lui format 96 
| 
Copolimer (clorurá-acetat de 
vinil) rigid Excelentá | 140—1501260— 2100 2 0,1 
Copolimer (clorurá-acetat de | 
vinil) plastifiat fără umplu- | 
turá Buná | 120—170, 700—1700 2,5 | 1—1,7*) 
Policlorurá de vinil plasti- | 
fiatá Buná 150—180 |1400— 1600 | 2,0—2,5 | 1—1,7*) 
Polivinilformal Bună 175—205 | 900—2700 — | 0,2—0,4 
Polivinilbutiral rigid Buná 140—160 — | — | — 
Polivinilbutiral plastifiat | | 
fárá umpluturá Buná 120—170 1350—2100 — — 
Polimetacrilat de metil Excelentá | 165—260| 900—2700 1,6—2,2 | 0,2—0,6 
Polistiren Excelentá | 190—260, 900—2700| 2—2,3 | 0,2—0,8 
Polietilenă Excelentă | 150—200| 310—1500 | 3,6 | 0,8—1,2 
Poliamide Excelentă | 230—275| 100— 800| 2,3 | 1,5—2,0 
Acetat de celuloză Excelentă | 170—260| 210—2100| 2—2,8 | 1—1,2 


* Variabil după plastifiant. 


compresie cu o presiune de 400 daN/cm? un semifabricat a cărei consistență este sufi- 
cientă pentru a îl putea scoate din formă. Aceasta se încălzeşte la o temperatură cuprinsă 
între 350—390°C timp de 10 minute pentru fiecare mm grosime şi apoi se răceşte lent. 
Metoda nu serveşte decît la obținerea plăcilor $i barelor din care se prelucrează apoi 
piese de diferite forme prin procedee mecanice. 


Turnarea. Este o metodă de formare utilizată mai ales pentru obținerea pieselor 
prototip sau de serie foarte mică. Caracteristica formării prin turnare este aceea că se 
folosesc matrițe deschise, fără a fi necesară o presiune. Materialele mai des folosite în 
acest scop sînt polimetacrilat de metil si polistirenul sub formă de siropuri de prepolimer. 
Metoda se foloseşte si pentru unele materiale termoreactive cum sint răşinile fenol-for- 
maldehidice, poliesterii nesaturati si rásinile epoxidice. 
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Presarea. Această metodă desi nu este o prelucrare specifică materialelor termo- 


plastice, se aminteşte numai ca, posibilitate. Se pot presa la cald granule din materiale 


plastice, dar obiectul trebuie răcit în formă mentinind presiunea, ceea, ce reduce producti- 
vitatea metodei. Se utilizează la obţinerea, plăcilor din PVC dură. În acest scop în prese 
hidraulice se pun pachete de foi subțiri din PVC, se încălzesc, se presează si se răcesc 
sub presiune. A 

Sudarea. Este o metodă de asamblare a semifabricatelor $i se aplică numai materialelor 
termoplastice. Principiul ce stă la baza sudării este încălzirea suprafețelor de sudat pînă 
la temperatura de topire, cînd se produce coliziunea suprafețelor în contact. Încălzirea 
se poate face cu curenți de înaltă frecvență (în cazul unor polimeri polari), cu impuls 
termic sau cu agenţi termici gazoși. 


16.2.2. PRELUCRAREA MATERIALELOR PLASTICE TERMOREACTIVE 
(TERMORIGIDE)' 


Materialele plastice termorigide rezultá din sintezá ca materiale cu capacitate dea 
reacționa in continuare sub influența căldurii, de unde denumirea: termoreactive. Ele 
reprezintă stări intermediare în care formaţiile moleculare nu au mărimea unui edificiu 
macromolecular, dar au capacitatea de a se transforma în polimeri tridimensionali, ca 
urmare a, unor reacții chimice sub influența, catalizatorilor sau a căldurii. Starea inter- 
mediară îngăduie aducerea materialului la o formă convenabilă (adică formarea) după 
care urmează aproape concomitent reacția de transformare chimică, care duce la formarea 
unei macromolecule tridimensionale uriașe. Mărimea edificiului molecular este nede- 
finibilă, din cauza insolubilitátii si a infuzibilitátii materialului. Această stare este 
obținută deci abia in forma obiectului finit, în matritá. Din cauza bunei rezistențe termice 
și a formelor finale materialele poartă si numele de termorigide. În general rășinile termo- 
reactive se utilizeazá in amestec cu materiale de umpluturá, care au un rol deosebit 
in modificarea, proprietăților de exploatare. De ia rășini casante se ajunge astfel la mate- 
riale (obiecte) cu rezistență la șoc foarte bună. Indiferent de tipul materialului de umplu- 
tură, folosit (făină de lemn, praf de celuloză, pulberi minerale, bucăţi de textile, bucăți 
de hîrtie, fibre scurte de sticlă etc.), procedeele de prelucrare ale 
materialelor termoreactive apelează, în general, la acțiunea, 
combinată a energiei mecanice şi termice. 

Presarea. Este cel mai utilizat procedeu de formare a 
materialelor termorigide. Ea permite obținerea cu viteze destul 
de mari a obiectelor de cele mai diferite forme și mărimi, 
Formarea in matritá necesită folosirea unor forte mari, care să 
comprime materialul silindu-l să ia contact cu pereții incálziti ai 
matritei. Utilajele folosite in acest scop sint presele. Ele pot fi 
de cele mai diferite tipuri constructive, avînd posibilitatea de 
a dezvolta forte utile între 5— 5000 tf. Forma obiectului este 
impusă de matritá, care este alcátuitá (fig. 16.21) din SC canis "albe to pie 
párti si e prevázutá cu sistem de incálzire. O grijă eose tă 2 dendi ee 
trebuie acordată proiectării obiectelor pentru formarea, în matrițe, aruacHtom: s — obiectul 
Regulile de proiectare a obiectelor din metal se aplică într-o format 
măsură neînsemnată la proiectarea celor din materiale plastice. | 
Cu scop informativ, se dau citeva indicatii privitoare la ida qu dre: 
modul de proiectare al obiectelor (respectiv a matritelor) in fig. 22 VAR. 

incipi ării pri t lu. Materialul de presare se încarcă in matritá 

Principiul formării prin presare este simplu. M ogari goi f n a 
ca pulbere sau pastile, eventual preîncălzite, apoi matrita se închide. Sub act a 


Fig. 16.21. Schema 
unei matrițe: 


KC an ZZ 


Gresit Corect Gresit 


Fig. 16.22. Alegerea grosimii pereților Fig. 16.23. Racordarea suprafețelor 


Corect 


Fig. 16.24. Consolidarea ure- Fig. 16.25. Plasarea găurilor pentru 
chilor de prindere trecerea suruburilor 


-Metal eh 
— Material X, SP 
Fisura presat 


Gresit! Materialul ‘Corect 
presat e prea subfire 


Fig. 16.27. Schema unei ma- 
trite pentru presare prin 
transfer: 


Asigurarea insertiilor contra 


rofirii s! smulgerii 
` 7 — piston; 2 — matriță superi- 

Fig. ; : zs 4 s 7 oará; 3 — canale de curgere; 4 — 
8. 16.26. Fixarea insertiilor in obiectele piss prpemies ioa do fus 


formate cálzire 
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lurii sia presiunii, materialul se topeste, curge, si ia forma matritei. Piesa se mentine 
sub presiune un timp, reglat dupá grosimea peretelui, piná la terminarea reactiei de 
reticulare. Apoi matrita se deschide și piesa, este împinsă afară cu ajutorul aruncătorului. 
Operatiile de formare prin presare sînt comune pentru toate materialele, conditiile insá 
in care se face presarea diferá de la material la material (tabelul 16.6). 

Presarea prin transfer. Este un procedeu prin care se inláturá unele inconveniente 
ale presárii directe prin folosirea unui utilaj special (fig. 16.27). 

Extruderea. Acest procedeu este mai putin ráspindit pentru formarea materialelor 
termoreactive, din cauza dificultátilor pe care le prezintá. Prin extrudare se fabricá 
(din rásini fenolice, ureo-formaldehidice sau compounduriale acestora cu poli [clorura 
de vinil], profile de diferite forme si dimensiuni utilizate pentru montarea panourilor, 
culise sau tuburi pentru industria electrotehnică si chimică. 

Injectia Este un procedeu rar folosit pentru prelucrarea termoreactivelor. Există 
totuși posibilitatea prelucrării prin acest sistem pe utilaje cu principiu de funcționare 
saemănătoar cu cel de la termoplaste, dar cu modificări constructive de amănunt. 


16.2.3. MATERIALE PLASTICE ARMATE 


Realizarea materialelor plastice armate, în special cu fibre de sticlă, are drept scop 
obținerea, unor rezistențe maxime, la o greutate minimă. Aceste materiale sînt folosite 
în cele mai variate domenii: construcții, electrotehnică, arhitectură, construcții de mașini 
etc. Materialele plastice armate sînt materiale care, structural, reprezintă o asociaţie 
mecanică de fire sau de fibre flexibile de sticlă cu un material plastic în general de 
tipul termorigid. Proprietățile materialului finit pot fi impuse atît prin alegerea materia- 
lului plastic cît și prin alegerea formei și tipului armăturii. Ca materiale plastice se uti- 
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Fig. 16.28. Procedeul de formare cu 

vid cu ajutorul sacului de cauciuc: 

7 — matriţă; 2 — garnitură; 3 — pislă; 4 — stra“ 

tificat; 5 — sac de cauciuc; 6 — clemá; 7 — ra- 
má; 8 — legátura la vid 


lizeazá: poliesteri nesaturati, rășini epoxidice, rágini fenolice, rásini melaminice, rásini 
siliconice etc. Rolul rásinii este acela de a asigura, rigiditatea armăturii in formă finală, 

Formarea obiectelor din materiale stratificate se poate efectua prin: procedeul 
prin contact — cînd straturile de armătură se impregnează cu rășină prin pensulare sau 
prin pulverizare si apoi se presează cu un valt de cauciuc sau cu mîna; prin procedeul 
cu vid (fig. 16.28) pe forma cu armătura impregnată se aplică o foaie flexibilă care se 
prinde într-o ramă și apoi se trage la vid. Aerul presează foaia pe armătura impregnată 
cu o presiune de = 0,6 daN/cm2. 
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Tabelul 16.6 
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16.3. ACOPERIRI CU MATERIALE PLASTICE 


Tehnica modernă a solutionat problema acoperirii cu straturi protectoare cu mate- 
riale plastice a suprafetelor de metal, lemn sau beton prin metoda aplicárii prin pulve- 
rizare la cald. 

Principiul pulverizárii la cald constá in trecerea materialului plastic sub formá de 
pastă sau pulbere printr-o flacără deschisă inelară, Datorită, căldurii materialul se topește 
și sub presiunea aerului se depune într-un strat fin pe suprafața piesei de protejat. 
Pentru pulverizare se utilizează dispozitive cu aer comprimat, care pot antrena fie dis- 
persii vinilice (policlorura de vinil plastifiată), fie pulberi fine de polimer (poliamide, 
polistiren, polimetacrilat de metil, polietilenă etc.). Pentru încălzire se utilizează, dispo- 
zitive speciale în care se arde un gaz combustibil. Încălzirea este făcută în asa fel încît 
materialul să devină plastic sau să se topească fără a se degrada. Conductibilitatea 
termică mică a materialelor plastice este compensată de dispersarea lor în particule 
foarte fine. Timpul de încălzire se reglează prin viteza materialului în aparat. Acest 
sistem de acoperire are mari aplicaţii în industria constructoare de mașini. 


16.4. POLIMERI CU UTILIZĂRI ÎN INDUSTRIA 
CONSTRUCTOARE DE MAȘINI 


Problema prelucrării materialelor plastice este complexă și, așa cum s-a arătat, este 
în permanentă dependență de proprietățile materialului de prelucrat. Totuşi preocuparea 
cea mai importantă rămîne utilizarea acestor materiale la locul potrivit. Alegerea cores- 
punzătoare a materialului este tributară într-un grad mai mare caracteristicilor și a schim- 
bărilor lor în condițiile de exploatare. 

Problema de bază la alegerea unui material plastic este deci cunoașterea exactă a 
modului cum varáspunde în condițiile de folosire și apoi a tehnologiei prelucrătoare 
corespunzătoare realizării piesei. În vederea unei bune orientări în alegerea unui material 
plastic, este necesară cunoașterea unor indici minimi cum sînt: greutatea specifică, 
modulul de elasticitate, rezistența la tracțiune, rezistența la șoc, stabilitatea termică a 
formei, temperatura de descompunere. 

Trebuie reținut faptul că indicii fizico-mecanici nu au valori fixe, ci dependente 
de temperatură si de timp. Unii indici, ca rezistența la rupere, modulul de elasticitate, 
cresc odată cu scăderea temperaturii, în timp ce alții, ca rezistenţa la soc, rezistența, 
la compresie, rezistența la, încovoiere, scad în aceste condiții. Aceste schimbări ale valo- 
rilor rezistentelor mecanice se manifestă printr-o casantá mărită, concomitentă cu o 
modificare a stabilității formei. 

Se accentuează de asemenea asupra faptului că fiecare producător livrează la 
același tip de polimer sortimente (indicate prin litere şi cifre) care pot diferi mult 
față de valorile standard din tabele. 
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III. PRINCIPII DE PROIECTARE 
A PROCESELOR TEHNOLOGICE 
DE PRELUCRARE 


17. PROIECTAREA PROCESELOR 
TEHNOLOGICE 


17.1. PROBLEME CU CARACTER GENERAL LA 
PROIECTAREA UNUI PROCES TEHNOLOGIC 


La elaborarea procesului tehnologic de prelucrare trebuie să se înceapă prin anali- 
zarea caracteristicilor constructive și dimensionale ale piesei, a condițiilor de precizie 
dimensională și de formă și a calității suprafețelor prelucrate. Pe baza acestei analize 
se va stabili procedeul tehnologic optim prin studierea mai multor variante. 

Factorii principali de care se va tine seama la alegerea variantei sînt: proiectul 
de execuţie a produsului, utilajul disponibil, caracterul producţiei, semifabricatul folosit, 
organizarea procesului de fabricație, cadrele disponibile, condițiile de muncă. 


Q 417.1.1. PROIECTUL DE EXECUȚIE AL UNUI PRODUS 


ES Proiectul de executie al unui produs formeazá documentul de bazá pentru elaborarea 
procesului tehnologic. E! trebuie să cuprindă, fără echivoc, toate elementele necesare exe- 
cuției, pînă la punerea în funcțiune a produsului proiectat. 

Un proiect de execuție complet trebuie să cuprindă: borderoul de desene, nomencla- 
torul de piese, desenul de ansamblu general, desenele de subansamblu, desenele de detaliu 
pentru fiecare piesă componentă, memoriul justificativ de calcule, documentele tehnice. 

a. În borderoul de desene sînt enumerate piesele desenate care fac parte din proiect 
În rubricile borderoului de desene se trece denumirea, fiecărui desen, numărul desenului, 
formatul fiecărui desen si numărul planșelor, dacă vreun desen se compune din mai 
multe planșe. Borderoul de desene servește la identificarea, desenelor și orientează tehno- 
logul asupra volumului proiectului, exprimat prin număr total si prin forma pieselor 
desenate. Borderoul de desene se întocmeşte după indicaţiile date în STAS 4659-65. 

b. Nomenclatorul de piese conține o listă a reperelor fiecărui subansamblu. Nomen- 
clatorul de piese conține indicații asupra calității materialului iiecărui reper, a greutății 
brute și nete si altele. 

c. Desenul de ansamblu general conține toate vederile și secțiunile necesare identi- 
ficării subansamblurilor. Pe acest desen se trec numai cotele principale, și dacă este cazul, 
si cotele de legătură cu alte elemente. Tot pe ansamblul general se trec într-un text 
scurt valorile caracteristice: putere, moment, curse, viteze etc., care permit determi 
narea produsului reprezentat pe desen. 

d. Desenele de subansamblu vor contine toate elementele necesare identificării 
pieselor componente și cele necesare montării: indicarea ajustajelor, datele funcționale 
caracteristice ale pieselor, de exemplu: numărul de dinți la roțile dințate, modulul, 
jocul între flancuri etc., cotele de legătură cu subansamblurile învecinate și toate parti- 
cularitátile care privesc montarea subansamblului în cauză. 
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e. Desenul de executie pentru o piesá componentă oarecare trebuie in asa fel 
întocmit, încît piesa să fie complet determinată ca: formă, dimensiuni, material și cali- 
tate a suprafeţei. În cazul studiului sau verificării unui desen de execuţie trebuie 
urmărită continuu problema economicitátii prelucrării. Indicarea rugozitátii suprafetei 
prin notatiile corespunzătoare trebuie făcută in concordantá cu rolul functional pe care 
il are suprafața respectivă in ansamblu; imprnerea unor suprafete mai fin prelucrate 
decît este necesar are ca urmare o scumpire nejustificatá a produsului. Aceeasi problemá 
se Dune si la indicarea tolerantelor. Se vor aplica tolerante numai dimensiunilor func- 
tionale, adicá numai acelora care sint determinante pentru buna funcționare a mașinii. 
Abuzul prescrierii de tolerante duce de asemenea la scumpirea produsului. 

f. Memoriul justificativ de calcule reprezintă documentul în care proiectantul își 
expune ideile de concepție, justificind datele caracteristice, arátind calculele principale 
cinematice, calculele de rezistență, calculele termice, hidraulice, dacă este cazul de ase- 
menea și unele calcule deosebite privind unele organe componente, ca de exemplu: 
calculul angrenajelor, calculul ungerii hidrodinamice (în cazul lagărelor de alunecare 
cu viteză ridicată a fusului) si altele similare. 

8. Documente.e tehnice se compun din patru piese scrise şi anume: directivele teh- 
nologice, memoriului tehnic, cartea mașinii si caietul de sarcini. 

Directivele tehnologice cuprind recomandări privind unele particularităţi la fabri- 
catia unor repere importante ale produsului proiectat sau indicaţii privind încercarea unor 
organe proiectate înainte de utilizarea lor definitivă sau condiții speciale de control 
tehnic etc. 

Memoriul tehnic este documentul care orientează executantul asupra caracteristi- 
cilor produsului proiectat, asupra funcționării lui, asupra, calității si a performanțelor 
acestuia, asupra particularitátilor tehnice etc. Memoriul tehnic va cuprinde tema de pro- 
iectare, justificarea soluțiilor adoptate în proiect, avantajele și dezavantajele pe care 
le prezintă soluţia, constructivă aleasă, în comparaţie cu alte produse similare, indicînd 
și documentaţia utilizată. De asemenea, se vor arăta, în domeniul tehnic, calităţile eco- 
nomice pe care le oferă soluția constructivă a produsului proiectat: productivitate, 
consum de combustibil, consum de energie, randament etc. Se va descrie funcționarea 
produsului proiectat în baza schemelor explicative legate de aceasta si se vor preciza 
particularitátile care asigură buna funcționare, de exemplu calitatea uleiului pentru 
acționarea hidraulică, calitatea, si modul de finisare a suprafețelor elementelor lagărelor 
speciale cu mai multe suprafețe portante, calitatea lubrifiantilor pentru fiecare loc de 
ungere, temperaturile de functionare, jocurile functionale admisibile pentru rulmenti, 
angrenaje si alte date similare. 

Cartea masinii este documentul in care sint cuprinse indicatii asupra modului de 
exploatare si de intretinere. 

Caietul de sarcini contine conditiile de omologare, respectiv conditiile de receptie 
a mașinii fabricate. În caietul de sarcini se vor preciza problemele de verificare si limitele 
abaterilor admise pentru fiecare caracteristică sau performanță a mașinii. Pentru execu- 
tarea fiecărei probe se vor indica instrumentele de măsurat, eventual și piesele de probă 
si, bineînțeles, condiţiile în care trebuie executate probele. 


17.1.2. ALEGEREA UTILA JU CESAR PRELUCRĂRII 


La elaborarea procesului tehnologic se va Une seama de dotare: și posibilitățile de 
dotare a întreprinderii cu mașini-unelte si alte utilaje. Este necesară cunoașterea uti- 
lajului si încărcarea lui. Este bine însă să nu se admită o influență prea mare a utilaju- 
lui existent, tinind seama că procedeele tehnologice trebuie perfecţionate continuu, că 
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apar procedee noi si deci este necesar si utilaj nou. Pe baza unorcalcule tehnico-economice 

i i 1 ATi Eta e e 
se poate justifica, in cele mai multe cazuri, necesitatea procurárii utilajelor noi de 
productivitate mai buná, care asigurá o calitate superioará si o reducere a pretului de 
cost. f I f e 

De multe ori, printr-o examinare atentă se poate realiza o modernizare a utilajului 
existent, se pot confectiona dispozitive, scule, se pot mecaniza anumite operaţii, in așa 
fel încît să se ridice productivitatea chiar la utilajul mai vechi. 

În vederea ușurării alegerii tipului de mașină-unealtă, pe care urmează 1 
prelucrarea unei suprafete, se face o clasificare a acestora. Dupá criterii tehnologice, 
masinile-unelte se pot clasifica in: 

— magini-unelte de utilizare generalá, masini universale; EDS 

— mașini-unelte de înaltă productivitate, caracterizate printr-o putere mare si rigi- 
ditate bună; f l E f ; 

— maşini-unelte specializate, la care prin adoptarea anumitor dispozitive se pot 
efectua lucrări speciale; I I 8 
ini-unelte agregate, pe care se pot efectua diferite operaţii; 
ni-unelte speciale la care se pot efectua numai lucrări specifice. 


ză a se executa 


Alegerea tipului și dimensiunii mașinilor-unelte se face pe baza, caracteristicilor 
producției și a semifabricatelor care urmează a fi prelucrate. La o producție de serie 
mică, cînd la aceeași mașină urmează să se execute mai multe operaţii, ea trebuie să 
corespundă condițiilor de trecere ușoară de la o operaţie la alta. 

La producția de masă, unde fiecare mașină execută o singură operaţie, trebuie să 
se aleagă o mașină-unealtă de înaltă productivitate. 


Pentru alegerea tipului și dimensiunii mașinii-unelte trebuie să se ia în considerare 
următorii factori: 

— felul prelucrării ce trebuie executată (strunjire, frezare, gáurire etc.) ; uu 
care sint dimensiunile semifabricatului, pentru ca dimensiunile utile ale masinii- 
unelte să corespundă ; f 

— schema cinematicá a masinilor-unelte, avind in vedere concordanta cu regimul 
de aschiere ales si cu materialul de prelucrat; I I 

— puterea efectivă a mașinii-unelte, pentru a se putea realiza regimul admis; . 

— precizia de prelucrare a mașinii-unelte să fie in concordanță cu precizia cerută 
la prelucrare. 

Trebuie să se mai ţină seama și de: 

— gradul de utilizare al mașinii-unelte ; 

— costul masinii-unelte ; 

— gradul necesar de concentrare a lucrărilor; 

— productivitatea mașinii-unelte ; 

— gradul de mecanizare și automatizare. 

Pentru a cunoaște care este numărul de mașini-unelte necesar pentru executarea 
unui produs, trebuie stabilit volumul de lucru al prelucrărilor mecanice. Volumul de 
muncă pentru diferitele categorii de mașini-unelte se cunoaște din documentația tehnolo- 
gică. Numărul de piese care urmează să se prelucreze se calculează tinind seama de planul 
de producție, în care sint prevăzute maşinile ce urmează a se fabrica. Știind că la a 
maşină sint necesare piese de un anumit tip (exemplu: arbori), atunci numărul total 
de piese care trebuie prelucrate va fi: 


PRELUCRARE 


852 PRINCIPII DE PROIECTARE A PROCESELOR TEHNOLOGICE I 


în care: f, reprezintă piese pe mașină, buc.; P, — numărul de maşini fabricate anual 
buc.; k — un coeficient prin care se tine seama de piesele care trebuie prelucrate fie 
ca pisse de rezervă, fie pentru completare în caz de rebuturi. 

Stabilirea numărului de mașini-unelte se face si în funcție de fondul de timp dispo- 
nibil. În mod obişnuit, fondul de timp disponibil se calculează tinind seama de numărul 
de zile lucrătoare dintr-un an si de numărul de schimburi. Este de reținut că dacă se 
lucrează în două sau trei schimburi numărul de ore nu crește de două sau de trei ori 
În acest caz se va lua în considerare un coeficient de reducere și anume se poate admite. 
pentru două schimburi 97%, iar pentru trei schimburi zz 95% din numărul total de ore. 

Fondul de timp real F, se calculează cu relația: 


ki 
Hye ped m (17.2) 
i | 100) ^ 


in care: Fa este fondul de timp anual, ore; œ = 4 ...6 este un coeficient de opriri. 
În calcule trebuie să se țină seama, de asemenea, în cazul producției de serie mică, 
de timpul de pregătire și încheiere, de numărul de reglări. 
Numărul teoretic necesar de mașini Nim va fi dat de relaţia 


u 
Ny 2 Da (17.3) 
F, 60 


în care: Ze reprezintă timpul efectiv pentru prelucrarea unei piese; Pa — numărul de 
piese, anual, buc. 
La producție de serie mare sau de masă se calculează ritmul producției Rp cu relația: 


F, 60 


Rp = —— [min/buc.] (17.4) 


a 
Numărul necesar de mașini se poate calcula si cunoscind ritmul producției: 


Ter. 


N tm — 
tp 


loturi de produse, 
de maşini va fi 


Pentru o producție în serie, prelucrarea făcîndu-se în mai 
se ține seama ai de timpul de pregătire și încheiere. Numărul 
dat atunci de relaţia: 


” 


n 
Kä T,fi Pai Sp XS Tyifi 


° i=1 Ze) — 
Nim = (17.5) 
F, 60 
în care: T; reprezintă timpul de pregătire si încheiere, min; k; — numărul de loturi 


pentru diferite operații. 
mărul se rotunjeşte 


de 


După calcul D 
utilizare. Se va stabili astfel dacá alegerea masinii-unelte s-a fá 
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rezultă un număr mare de mașini, trebuie analizat dacă nu se pot alege mașini-unelte 
de mare productivitate. Sau, dacă rezultă necesitatea folosirii unor mașini-unelte scumpe, 
dacă nu pot fi folosite mașini mai economice. 

Calcule de verificare trebuie tăcute și din punct de vedere al capacității de lucru a 
maşinii, puterea motorului, utilizarea capacității maxime de așchicre la maşini cu mai 
multe scule etc. 

Calculul se va face deci ţinîndu-se seama de toate elementele care influenteazá eco- 
nomicitatea prelucră 


17.1.3. ÎNTOCMIREA DOCUMENTAȚIEI TEHNOLOGICE 


Întocmirea documentaţiei tehnologice se face după ce în prealabil s-au executat 
lucrările pregătitoare, expuse în continuare, 

Se studiază în primul rind documentația tehnică a mașinii care urmează a se 
fabrica, se va, face o analiză a condiţiilor de precizie, a condiţiilor de exploatare. În 
acest scop se vor preleva lanțuri de dimensiuni. 

Pe baza condiţiilor de precizie se vor stabili procedeul tehnologic, utilajele şi cadrele 
necesare. De asemenea se va studia necesarul de SDV-uri. După această pregătire se 
poate trece la stabilirea elementelor principale ale procesului tehnolgic. Se vor stabili 
astfel: 

— felul şi dimensiunile semifabricatelor sau laminatelor; 

— ordinea operațiilor; 

— modul în care se va face așezarea, cu stabilirea bazelor de as 
operație ; 


zare pentru fiecare 


— calculul adaosurilor de prelucrare; 

— mașinile-unelte la care urmează să se execute operaţiile de prelucrare; 
— precizări privind dimensiunea, şi felul sculelor; 

— normele de timp pentru fiecare operaţie; 


— calculul economic pentru mai multe variante, cu scopul stabilirii procedeului mai 
corespunzător. 


După stabilirea acestor date se poate trece la întocmirea, fiselor tehnologice si a 
planurilor de operații, se pot elabora desenele pentru SDV-uri, se întocmesc fișele de 
control. 

Prin stabilirea variantei economice se ajunge la cunoașterea soluției concrete, care 
se poate aplica în uzina respectivă. O dată stabilite procedeele tehnologice, se poate 
trece la întocmirea documentației tehnologice. 

Documentaţia tehnologică trebuie să conțină toate datele necesare pentru a se putea 
executa lucrarea în cele mai bune condiții. Între altele, documentaţia tehnologică trebuie 
să precizeze masina-unealtá pe care se va face prelucrarea, sculele si precizia lor, dispo- 
zitivele care se vor folosi, imul de așchiere. La baza întocmirii documentației tehno- 
logice stă nomenclatorul de piese. 

17.1.3.1. FIŞA TEHNOLOGICĂ (tabelul 17.1). Fișa tehnologică trebuie să cuprindă 
toate datele necesare prelucrării. În funcție de wpul producției diferă și conţinutul fişei 
tehnologice. În fi tehnolog se face o înșiruire a succesiunii operațiilor. i 


Dacă în proc 


zic intervine o modificare, se întocmeşte o altă fişă. Fisa 
tehnologică poate fi 


sită uneori si ca document pentru antecalculul prețului de co 
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17.1.3.2. PLANUL DE OPERATII (tabelele 17.2 $i 17.3). Planul de operatii pune 
la indemina muncitorului un proces de prelucrare întocmit după criterii științifice, bazat 
pe cele mai recente rezultate practice si în așa fel stabilit, încît succesiunea operațiilor 
şi a fazelor de lucru, să fie univocă şi complet determinată, scutind muncitorul sau 
maistrul de a adopta soluţii de moment. Planul de operații conține, prin urmare, un 
studiu detaliat al procesului tehnologic de prelucrare mecanică. Felul prelucrărilor Si 
succesiunea operațiilor se stabilesc de către inginerul tehnolog, după criterii corespunză- 
toare tehnicii avansate si în funcție de utilajul existind în uzina respectivă. 

Elementul principal al planului de operații este operația. Fiecare operaţie este tratată 
separat pe cîte o filă, ea fiind descompusă și analizată în cele mai mici amănunte. Această, 
analiză se referă însă nu numai la operaţie, la fazele ei, la treceri, la aşezările şi pozițiile 
piesei în decursul prelucrării, ci cor spunde si precizează mașina-unealtă, SDV-urile, 
agentul de răcire, regimul de aschiere, schița despre felul așezării piesei pe mașină sau 
în dispozitiv, cu indicarea, suprafețelor care trebuie prelucrate. Indicaţiile tehnologice 
trebuie date clar si precis (şi unde este cazul, conform STAS) pe fila planului de 
operații, pentru fiecare dintre elemente, pentru a exclude orice echivoc. 


Rezultă că fila de operaţii este destinată locului de muncă la care se execută ope- 
ratia, ea trebuie să asigure muncitorului toate datele Și indicaţiile necesare intervențiilor 
sale în vederea executării prelucrărilor cuprinse în operația în cauză, Aceste indicaţii 
trebuie respectate întocmai, nerespectarea lor (abatere de la disciplina tehnologică) 
ducînd uneori la o scădere a productivității muncii și, aproape întotdeauna, la scădere 
calității. 


Totalitatea filelor de operaţii care se referă la prelucrarea uneia aceleiași piese 
formează planul de operații. Tehnologul de sector supraveghează desfășurarea procesului 
tehnologic, pe baza acestui plan de operaţii. Pe coperta planului de operaţii sînt pre- 
văzute caracteristicile semifabricatului, cantitatea de materiale prevăzute în planul de 
operaţii, data întocmirii planului, numele tehnologului proiectant etc. 


Utilizarea planului de operații este absolut necesară pentru buna desfășurare a pro- 
cesului tehnologic de prelucrare și constituie o necesitate imperioasá pentru ridicarea 
nivelului tehnic al uzinei. 


17.1.4. TIPIZAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 


În construcția de mașini are o importanță deosebită tehnologicitatea mașinilor și 
economicitatea proceselor tehnologice aplicate. În vederea obținerii unei bune tehnolo- 
gicitáti, a unei prelucrări economice, trebuie create premizele posibilităţii folosirii unor 
procese tehnologice care să se poată aplica unui număr cît mai mare de piese similare. 

Mijloacele și metodele moderne de producţie în construcția de mașini sînt în prezent 
foarte diferite. Un număr de sute de mii de piese se execută astăzi, după diverse procedee 
tehnologice, la diferite utilaje, cu diferite scule si dispozitive. Varietatea procedeelor teh- 
nologice este atît de mare, încât aceeaşi piesă se execută prin procedee tehnologice diferite, 
de multe ori chiar la aceeași uzină. Volumul de muncă pentru confecționarea aceleiasi 
piese poate să difere de zeci si chiar de sute de ori. Diferenţele atit de mari se datoresc 
faptului că dezvoltarea tehnică a intreprinderilor este foarte neuniformă, iar programul 
de producție este foarte diferit. Pentru eliminarea acestor nepotriviri, pentru îmbunătă- 
tirea tehnologicitátii si productivității este foarte eficace tipizarea proceselor tehno- 
logice la piese care prezintă asemănări. 

Problema tipizării proceselor tehnologice se pune numai la producția de serie mică 
sau unicate. La producția de serie mare sau de masă, se aplică procese tehnologice 
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Tabelul 17.2 


Coperta planului de operatii 
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verificate si imbunátátite, pe baza folosirii pe o duratà lungá de timp a aceluiasi proces 
tehnologic. I i 
1 Elementele comune care se iau in considerare la intocmirea procesului tehnologic 
tip sint: ü 
— metoda cea mai perfecționată de elaborare a semifabricatelor; 
— utilajul să fie identic ca dimensiune si tip; 
— metodele de alegere a bazelor de referință si de fixare să fie aceleași; 
Pa ordinea executării operațiilor de prelucrare mecanică să fie aceeași, pentru toate 
piesele cuprinse în procesul tehnologic tip. 
f Tipizarea proceselor tehnologice trebuie să aibă la bază, in primul rînd o clasificare 
a pieselor de prelucrat ai a proceselor tehnologice. Pentru aceasta trebuie să se facă un 
studiu amănunțit asupra proceselor tehnologice, asupra formei constructive a pieselor 
asupra materialelor folosite și a procedeelor de elaborare a semifabricatelor. 
Fipizarea proceselor tehnologice trebuie să înceapă cu clasificarea pieselor 
(tabelul 17.4). 


Tabelul 17.4 
Ciasificarea pieselor de mașini 


l 
| 
Categoria Clasa | Grupa 
1. Organe de formă prismatică | — Pene, liniare, echere 
— Plăci de  tusat, mese de 
trasat etc. 
: | — Piulite 
Piese E === r Mi 
standardizate 2. Organe de forma corpurilor | — Stifturi buloane 
| de rotatie | — Suruburi 
| — Rondele 
| — Supape 
mu 3. Organe de formă complexă | — Armături 
1. Organe de formă prismatică | — Plăci, capace 
— Batiuri, console, suporti, sánii 
glisiere 
SÉ | — Carcase 
| 2. Organe de forma corpurilor — Arbori, osii, leviere 
| de rotatie | — Discuri, roti, volanti 
E — Buese, flanse, cuzineti 
| — Roti dintate 
| 3. Organe de formă complexă | — Piese cu mai multe axe 
| (arbori cotiti excentrici) 
— Piese cu axe concurente (cruci 


cardanice, osii articulate) 
| — Piese cu suprafețe elicoidale 
(bare filetate, şuruburi con- 


ducători, melci) 
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Forma constructivă, a piesei determină alegerea utilajelor pentru prelucrare, alegerea 
sculelor, regimurilor de lucru etc. Materialul și procedeul tehnologic folosite la elaborarea 
semifabricatelor determină de asemenea alegerea, procedeului de prelucrare, a sculelor, 
regimului de aschiere etc. 

Elaborarea, si fundamentarea principiilor de proiectare a proceselor tehnologice, 
clasificarea pieselor, tipizarea proceselor tehnologice contribuie la dezvoltarea tehno- 
logiei construcției de mașini. 

Fundamentarea acestor probleme conduce la posibilitatea generalizării soluțiilor 
tehnologice şi astfel la obținerea unor procese tehnologice optime. 

La tipizarea proceselor tehnologice trebuie să se țină seama, de condiţiile concrete 
din cadrul fiecărei întreprinderi. 

Pentru stabilirea proceselor tehnologice tip, trebuie sà se pornească de la normalizarea 
pieselor si a suprafețelor acestora. Aplicînd la prelucrare principiul succesiunii proceselor 
tehnologice. se ajunge la posibilitățile generalizării unei anumite tehnologii. Prin formarea 
unei serii tehnologice se creează condițiile de lucru similare unei producții de serie. 

Tipizarea proceselor tehnologice prezintă o serie de avantaje, deși in prima fază ea 
necesită un volum de muncă destul de mare. Astfel. prin tipizarea proceselor tehnologice 
se va stabili metoda de aplicare a proceselor tehnologice înaintate, se pot stabili baze 
pentru tipizarea mașinilor-unelte și a dispozitivelor, se pot elabora scule speciale, se 
poate îmbunătăţi organizarea secțiilor de prelucrare, se poate realiza o colaborare mai 
bună între întreprinderi. Din punct de vedere tehnico-economic se realizează o simpli- 
ficare a proiectării, prin folosirea unor piese tipizate, o scurtare a timpului de pregătire 
a documentaţiei pentru fabricație, prin trecerea de la producţie de serie mică la pro- 
ductie de serie mare, crește productivitatea, se îmbunătăţeşte norma de timp, se reduce 
preţul de cost. 

O formă superioară de aplicare a proceselor tehnologice o formează, tehnologia norma- 
lizată. Prin tehnologie normalizată se înțelege tehnologia care se aplică tuturor elemente 
lor comune din seria respectivă de piese. 

În construcția de mașini se poate realiza o unificare a produselor sau subansamblelor 
diferitelor produse. Prin unificare se realizează: 

— o reducere a nomenclaturii pieselor; 

— o scurtare a timpului de proiectare: 

— o specializare a întreprinderilor ; 

— posibilitatea fabricării unor produse noi; 

— se poate introduce producția în flux. 

După datele constructive din acest punct de vedere, piesele se pot împărți în: piese 
normalizate, piese comune care se găsesc la toate mașinile (arbori, roti dințate etc.), 
piese speciale. 

În ceea ce privește procesele tehnologice de fabricaţie se poate aplica tehnologia 
unică pentru toate cele trei categorii; tehnologia tipizată se poate aplica la, primele două 
categorii, iar tehnologia normalizată se aplică numai la piesele normalizate. 

Pentru a se putea aplica tehnologia normalizată se pune deci problema, normalizării 
si unificării pieselor si a suprafețelor. Prin normalizarea proceselor tehnologice se creează 
condiții pentru automatizare si mecanizare complexă. Normalizarea este un mijloc impor- 
tant prin care se poate reduce prețul de cost al prelucrării mecar ice. 
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17.2. INFLUENTA VOLUMULUI PRODUCTIEI ASUPRA 
PROIECTĂRII PROCESULUI TEHNOLOGIC 


17.2.1. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE PENTRU PRODUCŢIA 
DE UNICATE ȘI DE SERIE MICĂ 


Aceasta se referă la programul de producție pentru fabricarea mașinilor unicate 
sau într-un număr mic din aceeași mașină. 

În cadrul întreprinderii se produce însă o mare diversitate de mașini. Un astfel de 
program de producție necesită o pregătire deosebită a procesului tehnologic, 

Pentru obținerea unei mai bune productivitáfi, se impune ca încă de la pregătirea 
procesului tehnologic să se studieze posibilitățile de grupare a pieselor astfel încît să se 
poată prelucra în loturi sau pe principiul tehnologiei de grup. 

Procedeele de prelucrare folosite în aceste condiții sînt foarte diferite, iar semifabrica- 
tele elaborate prin forjare sau turnare conțin adaosuri de prelucrare ioarte mari. 

Deoarece pregătirea și dotarea tehnologicá pentru o astfel de producție este foarte 
costisitoare, pentru realizarea unei construcții și aplicarea unei tehnologii economice 
trebuie să se colaboreze între proiectant și tehnolog pentru elaborarea unor produse, 
care să satisfacă ambele condiții. Această colaborare este necesară, Şi din cauză că nu se 
pot stabili consumuri de materiale pe bază de normative, ci pe bază de experiență sau 
după lista de materiale prevăzută de constructor. 

Pentru prelucrare sînt folosite mașini-unelte universale care permit trecerea ușoară 
de la prelucrarea unei categorii de piese la alta. Pentru prelucrare se cere însă ca munci- 
torii să aibă o calificare ridicată deoarece dotarea cu SDV-uri este mai redusă, iar docu- 
mentația, tehnologică nu este stabilită pînă in cele mai mici amănunte, aceasta nefiind 
economic. 

La asamblare se prevede, în majoritatea cazurilor, metoda asamblării prin ajustare. 

Pentru eliminarea caracterului unei producții de unicate se cere ca anumite elemente 
componente ale mașinii să fie normalizate, ceea ce ar schimba caracterul producţiei cel 
puțin partial, putîndu-se ajunge, pentru aceste cazuri, la producție de serie. 

La producţia de unicate nu se poate folosi nici cooperarea, între întreprinderi din 
cauza moditicărilor frecvente ale tehnologiei. Ciclul de fabricaţie este lung. Din cauza 
unei slabe productivitáti și a dificultăților de aplicare a unei tehnologii economice se impune 
ca un astfel de proces să se aplice numai în cazuri speciale şi pentru volum de produse 
cît mai mic. Se impune de asemenea ca de la proiectare, pentru astfel de mașini, să s 
prevadă cît mai multe elemente tipizate și standardizate. 


o Cp 


17.2.2. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE PENTRU 
PRODUCŢIA DE SERIE F 


În domeniul construcției de mașini, producția de serie este cea mai larg răspîndită 
Din punct de vedere tehnologic, aceasta se caracterizează prin efectuarea — după anu- 
mite perioade de timp — a aceloraşi operații asupra unor loturi de piese. 

Pregătirea fabricației și a procesului tehnologic trebuie să fie făcută in mod detaliat. 
O dată cu întocmirea planului de desfăşurare a procesului tehnologic trebuie indicate 
concret datele necesare pentru prelucrare, pentru dispozitivele ce urmează a fi folosite; 
se întocmește planul pentru schimbarea sculelor. De asemenea se vor indica concret 
Succesiunea operaţiilor și a fazelor de prelucrare si de reglare a masinilor-unelte, 
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Stabilirea seriilor si a márimii loturilor se face pe considerente economice. 

Organizarea desfășurării procesului tehnologic pentru serii mici corespunde princi- 
piului pe ateliere sau grupe de mașini, iar la serie mijlocie sau mare se introduce tot 
mai mult principiul producției în flux. 

Maşinile-unelte folosite sînt mașini universale, modernizate, maşini specializate 
sau maşini speciale. Se folosesc larg dispozitivele și sculele speciale. 

Desfășurarea procesului de prelucrare în flux cere o calificare superioară pentru cadrele 
folosite la reglarea mașinilor-unelte și a dispozitivelor. 

În cazul folosirii masinilor-unelte cu comandă program, o dată cu proiectarea, tehno- 
logiei, se pregătesc programele de lucru, obișnuit pe bandă perforată, fige sau bandă 
magnetică, 

Cheltuielile pentru pregătirea tehnologiei față de totalul cheltuielilor sînt mai 
mici, de asemenea pe unitate de produs. 


17.2.3. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE PENTRU 
PRODUCŢIA DE MASĂ 


La producția de masă este caracteristic faptul că la locurile de muncă se execută 
în mod permanent aceeași operație. Din aceste considerente pregătirea procesului tehno- 
logic de prelucrare se cere să se facă la cel mai înalt grad. 

În mod deosebit trebuie să se stabilească în mod amănunțit tehnologia pentru liniile 
tehnologice și pentru liniile de transfer. Pentru prelucrare se folosesc maşini-unelte de 
mare capacitate, în general mașini specializate și speciale, mașini-agregate, mașini auto- 
mate. Se folosesc parțial sau total linii automate de prelucrare. La asamblare se folo- 
seşte foarte rar metoda pentru ajustare, 

La producția de masă, deși pregătirea tehnologică se face la cel mai înalt grad, cheltu- 
ielile raportate la unitatea de produs rezultă ca fiind minime. 

Pe lîngă pregătirea minuțioasă a tehnologiei trebuie să se aibă in vedvre posibili- 
tátile de introducere pe scară largă a proceselor tehnologice automate. 


17.3. PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC 
PENTRU TEHNOLOGIA DE GRUP 


17.3.1. LUCRĂRI PREGĂTITOARE PENTRU APLICAREA 
TEHNOLOGIEI DE GRUP 


Tipizarea proceselor tehnologice și normalizarea acestora, bazată pe clasificarea 
eselor, are un rol important în perfecționarea, continuă a proceselor tehnologice. În 
grup este de asemenea o metodă care contribuie la îm- 
ii tehnologiei de prelucrare pe mașini-unelte. În vederea 
importanță deosebită o are clasificarea pieselor. Aceasta 
erare forma și dimensiunile pieselor sau forma și dimen- 
ea uzinelor folosesc clasificarea pieselor si mai rar a supra- 


această privință, tehnologia 
bunáÁtátirea organizării şi exe 
aplicării tehnologiei de grup, 
se poate face Inîndu-se în 
siunile suprafețelor. Majoritat 
fetelor. 
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Clasa este de fapt o subdiviziune, care cuprinde totalitatea pieselor ce se aseamáná 
prin caracterul comun al tehnologiei de prelucrare. Continuind clasificarea, se ajunge 
la grupe de piese de acelasi tip. Cuprinderea pieselor in grupe se face in asa fel incit, in 
aceleasi conditii, ele sá aibá un plan comun de prelucrare a principalelor suprafete. 

O datá cu stabilirea tipului de piese se 
poate fixa si tipul procesului tehnologic de apli- 
cat. Ín general se poate aráta cá o clasá cu- 
prinde piese care se deosebesc de altele prin 
caracterul utilizării, prin forma constructivă și 
prin problemele tehnologice. 


Svbclase 


Subclasa cuprinde piesele care au formă 
similară si itinerariul tehnologic de prelucrare 
asemănător. 

Grupa cuprinde piesele care au aceeași 
configurație și număr de operații. 

Tipul cuprinde piesele care necesită aceeași 
operație de prelucrare. Orice metodă se folo- 
sește la clasificare, se ajunge tot la piese tip. 
Folosind baze științifice pentru clasificarea și tipi- 
zarea pieselor (conform schemei din fig. 17.1), 
se creează condiții ca — pentru producția individuală sau de serie mică — să se poată 
aplica o tehnologie asemănătoare prelucrării pieselor de serie, 


Fig. 17.1. Schemă de clasificare a 
pieselor pentru tehnologia de grup 


Pentru obţinerea unor rezultate mai bune, trecerea la tehnologia de grup ar trebui 
să înceapă de la proiectare. Prin proiectarea pieselor în asa fel încît ele să poată fi cuprinse 
mai ușor în grupe tehnologice se ușurează munca de clasificare. Aceasta cere o normali- 
zare constructivă și chiar o unificare a pieselor și subansamblurilor. 


În construcția de mașini, piesele se pot împărți în piese normalizate, avînd aceeași 
construcție și dimensiuni proporționale ` piese de uz comun, folosite la toate tipurile de 
mașini: roti dințate, arbori, bucse etc., dar care diferă ca dimensiuni și formă, si piese 
speciale, proprii numai unei anumite mașini. Proporția între cele trei categorii diferă 
de la un produs la altul. - 

Clasificarea pieselor în vederea aplicării tehnologiei de grup se face deosebit de aceea 
pentru aplicarea proceselor tehnologice tipizate si anume — în acest caz — se pleacă 
de la felul prelucrărilor. Astfel se formează clase de prelucrare la strunguri paralele, la 
strunguri-revolver, la maşini de frezat, la automate etc. 

Clasificarea dă posibilitatea să se formeze grupe care sà se poată prelucra cu aceeași 
maşină-unealtă, cu acelaşi echipament tehnologic si cu un reglaj comun. 

Grupele se creează tinindu-se seama de următoarele: 

— forma geometrică si caracteristicile comune ale suprafetelor de prelucrat ; 

— dimensiunile pieselor, care determină dimensiunile masinilor-unelte si ale dispozi- 
tivelor; 

— procedeele de elaborare a semifabricatelor; 

— precizia de prelucrare și calitatea suprafețelor ; 

— seria de fabricație; 

— economicitatea procedeului. 

Se obțin grupe de piese (fig. 17.2), care se pot prelucra la aceeași mașină-unealtă, 
grupe formate numai după criteriul unor anumite operații tehnologice și grupe cu ciclu 
de prelucrare la diferite mașini-unelte. 
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Această clasificare are importanță și din punct de vedere al organizării fluxului 
tehnologic și dotării cu utilaj. Astiel, pentru grupele 1, 2, 3, 7 și 8, utilajele se ampla- 
sează în ordinea succesiunii operaţiilor, folosindu-se dispozitive si reglaje de grup; 
pentru grupele 4, 5 și 6 se repartizează grupa de piese la un loc de muncá anumit, 
ceea ce permite o dotare mai bună. 

Formarea grupelor tehnologice cere o cunoaştere bună a pieselor și a proceselor teh- 
nologice. În principiu, pentru formarea grupelor se procedează la alegerea unei piese 


Piesele unitătii productive a 
sectei respecfive 


Clasele de prese prelucrate pe : 


strunguri 
revolver 


Grupe cu Grupe după 
ciclu de criteriul 
prelucrare unor anum 
incheiat operatii 
ufilaj de tehnologice 
acelasi ti 


Fig. 17.2. Schemă de clasificare pentru prelucrarea de grup pe grupe 
de masini-unelte 


racteristice din grupá, numitá piesà complexá, care sá cuprindá o serie de suprafete 
elementare (cilindrice, conice, degajári, filete, tesituri etc.) exterioare si interioare. Cele- 
lalte piese din grupá vor contine toate sau numai o parte din suprafetele pe care le contine 
piesa complexă. Ordinea așezării suprafețelor poate să fie oarecare. 

Alegerea, piesei complexe se va face în așa fel încît prelucrarea să se poată executa 
cu un reglaj de grup, cu folosirea acelorași dispozitive și a aceloraşi scule. 

Piesa complexă va conține deci elementele geometrice ale pieselor din grupa respec- 
tivă, iar procesul tehnologic întocmit pe baza ei, cu mici completări de reglaj, poate fi 
utilizat pentru prelucrarea oricărei piese din grupa respectivă. De exemplu, piesa complexă 
A cuprinde suprafeţele 1... 8 (fig. 17.3). Această piesă complexă poate sta la baza întoc- 
mirii unui proces tehnologic pentru o grupă de piese B ... K. Se poate constata că numă- 
rul de piese compuse din suprafeţele conținute de piesa complexă $i care formează grupa 
respectivă poate fi mult mai mare. "m 

Se poate întîmpla ca practic să nu se găsească o piesă reală, care să cuprindă toate 
suprafețele de prelucrat de la piesele din grupă. In acest caz se va creea convențional 
piesa complexă, ea conținînd de data aceasta toate elementele pieselor din grupă 


(fig. 17.4). 
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Fig. 17.4. Grup de piese cu piesá conventionalá 
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17.3.2. ELABORAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE DE GRUP 


După efectuarea clasificării pieselor în grupe urmează pregătirea procesului tehno- 
logic de grup. 

Pentru elaborarea procesului tehnologic se foloseşte, așa după cum s-a văzut, o 
piesă complexă, reală sau convențională. Pentru prelucrarea unei piese oarecare din 
grupă nu este necesar să se folosească toate sculele prevăzute pentru prelucrarea supra- 
fețelor piesei complexe. Sculele de prisos se vor înlătura, sau înlocui. 

La elaborarea proceselor tehnologice de grup se pleacă de la următoarele principii: 

— ordinea adoptată pentru succesiunea operaţiilor tehnologice trebuie să asigure 
prelucrarea oricărei piese din grup, în conformitate cu documentaţia tehnică; 

— echipamentul tehnologic folosit la procesul de grup (dispozitive, scule) trebuie 
să, asigure prelucrarea oricărei piese din grup; 

— echipamentul folosit trebuie să asigure o bună productivitate, cu cheltuieli minime 
de timp pentru reglaj, la trecerea de la prelucrarea unei piese din grup la alta. Planul 
de operaţii folosit pentru tehnologia, de grup se întocmește in mod corespunzător (tabe- 
lul 17.5). 

Elaborarea, procesului tehnologic de grup cere rezolvarea unei serii de probleme 
generale, ele determinînd mersul lucrării în continuare. Astfel, trebuie să se procedeze 
la unificarea semifabricatelor, să se proiecteze dispozitivele de grup, să se indice ce îm- 
bunátátiri se vor aduce utilajelor; uneori se poate prevedea chiar construirea unor mașini- 
unelte specializate sau agregate. Pentru a scoate în evidență economicitatea proce- 
deului aplicat se va face analiza mai multor variante, alegîndu-se varianta optimă. 


17.4. PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC PENTRU 
PRELUCRĂRI PE MAȘINI-UNELTE CU COMANDĂ 
NUMERICĂ 


17.4.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Creșterea productivităţii la prelucrarea pieselor unicate sau de serie mică se asigură 
astăzi prin folosirea pe scară largă a masinilor-unelte cu comandă numerică. Dintre avan- 
tajele pe care le prezintă aceste mașini-unelte se remarcă: 

— se reduc timpii de pregătire-încheiere și timpii auxiliari; 

— nu sînt necesare dispozitive speciale, came, sabloane etc.; 

— nu apar abateri de bazare; 

— se elimină abaterile de măsurare; 

— se asigură pentru toate piesele aceeași precizie de prelucrare. 

Poziționarea și reglarea se realizează cu precizie foarte mare. Literatura de speciali- 
tate indică unele date orientative: 

— cîmpul de dispersie la poziționare + 0,005 mm; la mașini de prelucrat in coordo- 
nate în spațiu cu aer termostat + 0,0005 mm; 

— abaterile dimensionale se încadrează în limitele + 0,02 mm sau + 0,004 mm; 

— precizia de reglare a sculelor 0,01 mm sau 0,001 mm. 

Comanda mașinii se face de către un purtător de program care poate fi cartelă perfo- 
rată, bandă perforată etc. Cartelele perforate se aplică pe tablouri comutatoare. 

Benzile perforate pot fi cu 5 (fig. 17.5, a) sau cu 8 coloane (fig. 17.5, b). Pentru 
înscrierea programului pe bandă perforată se utilizează diferite coduri de folosință, inter- 
națională. 
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17.4.2. INTOCMIREA PROGRAMULUI DE LUCRU 


Pentru intocmirea programului de lucru care urmeazá a se codifica pe fise sau pe 
bandá este necesar in primul rind a se adopta sistemul de cotare al desenului de executie 
al piesei care urmeazá sá fie prelucratá. Aceastá adoptare se va face in concordantà cu 
sistemul de comandă al mașinii. Se întîlnesc două sisteme: 


— primul se referă la mașinile care au sistemul de coordonate rectangular cu origine 
comună, corectarea, desenului trebuind să se facă în raport cu aceste axe (fig. 17.6); 


acest sistem se întîlnește la mașinile cu comandă după program numeric cu traductor 
absolut; 


— al doilea se referă la sistemul la care, după atingerea unui punct caracteristic, 
originea, sistemului de coordonate este mutată în acel punct, cotarea făcîndu-se în raport 
cu noul punct considerat ca origine de plecare (fig. 17.7). 


Sistemele de comandă după program numeric pot fi folosite pentru prelucrarea unor 
suprafețe simple sau pentru prelucrarea unor suprafețe complexe. i 


Pentru sistemele de prelucrare a suprafețelor simple, după recotarea desenului se 
întocmește fișa tehnologică, indicîndu-se toate fazele care urmează a fi executate de masi- 
na-unealtá cu program. 

În vederea asigurării unor baze tehnologice, pentru fixarea pe mașina cu comandă 
numerică, se vor prelucra anterior suprafețele care se vor folosi ca baze de fixare În 
figa tehnologică se vor indica si sculele care se vor folosi la fiecare fază de prelucrare. 

Deoarece pentru precizia de prelucrare poziția de fixare are importanță deosebită, 
trebuie să se întocmească planul de fixare pe mașină. 

Cu aceste date pregătitoare se trece la întocmirea planului de operații. Acesta va 
conține date cu privire la fixarea, și poziționarea, piesei față de axele de coordonate, mări- 
mea, coordonatelor (lungimea curselor) x, y si z, succesiunea, pozițiilor piesei, succesiunea 


Fig. 17.6. Sistem de cotare în 


Fig. 17.7. Sistem de cotare în 
coordonate cu origine comună 


coordonate cu schimbarea ori- 
ginii 


fazelor de prelucrare, sculele, valoarea avansului, turatia etc. Pe baza acestui plan de 
operaţii se întocmește programarea, si perforarea cartelei sau benzii, după sistemul con- 
ținut de mașină. 

Pentru prelucrarea unei carcase pe o mașină de alezat orizontală (fig. 17.8) se 
dă fişa tehnologică în tabelul 17.6 şi planul de operaţii (tabelul 17.7) 
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Tabelul 17.6 


Fișă tehnologică pentru prelucrarea unei carcase 


————— M U uU... M U U 


Maşina: PPI 85 nu Produsul: cutie de viteze N das pază STAS 
568-67 
| 
2. Denumirea fazei row Sculele SEN 
——————————————————————————————— 
1 | Frezarea suprafetei 2 | Cap de frezat Ø 160 01 
2 | Rotirea mesei cu 180? | 
3 | Frezarea suprafeței 4 | Cap de frezat Ø 160 01 
d === === r= = = a | a | ARI 
4 Strunjirea alezajului I/O 100 = Bară de strunjit @ 100 02 
5 Strunjirea alezajului 11/09 75 É Bará de strunjit @ 75 03 
6 | Strunjirea alezajului III/O 70 3 Bará de strunjit O 70 04 
7 Strunjirea alezajului IV/O 70 "v Bará de strunjit @ 70 04 
8 Rotirea mesc cu 180? 
9 | Strunjirea alezajului V/@ 32 Se Bará de strunjit O 32 05 
10 | Strunjirea alezajului VI/O 75 £ Bará de strunjit @ 75 03 
11 | Strunjirea alezajului VII/O 75 š Bará de strunjit O 75 03 
12 | Strunjirea alezajului VIII/O 75 a Bară de strunjit @ 75 03 
-| Es Sae M 
13 Rotirea mesei cu 90? 
14 | Strunjirea alezajului IX/@ 100 De Bará de strunjit 02 
15 | Strunjirea alezajului X/Ø 32 S Barà de strunjit 05 
16 Strunjirea alezajului XI/O 75 B Bará de strunjit 03 
17 Strunjirea alezajului XII/O 40 | Bará de strunjit 06 


nt j 00'L67 UI9pI | SE 
1 00'Z6Z | [esIoAsueIy sues uz ese | +€ 
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ZI înteqo 


la coordonatele Z-Z, 


P 
ina 


Planul de succesiume a miscarrfar 
Frezarea suprafefer 2 


2 la coordonatele x-y 


WW 


Plagu/ de fixare 


N Li 
ai 
S x 
Ë 
EN 
e m 
2g 
H 
NS Ñ S 
1 & S 
N < > 
š 8 
"8 S 
š E 
D 
D 
S K 
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2 


d — planul de 


pa 
E 
2 
e 
2 
o 
E 
4 
S 
8 
Š 
o 


al piesei: 


prafata pl 
cru pentru alezaje 


"ig. 17.8. Planul de pozitionare 


succesiune si fazele de lu 


"ul de succesiune si fazele de lucru pentiu su 


a — fixarea pe masa mașinii; b — pl 
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17.5. PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC PENTRU 
PRELUCRĂRI PE MAȘINI-UNELTE AUTOMATE 


Întocmirea procesului tehnologic de prelucrare pe mașini-unelte automate se efectu- 
eazá respectind următoarele etape: 

— proiectarea schemei de prelucrare ; 

— calculul de reglare și al regimului de așchiere; 

— proiectarea, camelor de comandă. 


17.5.1. PROIECTAREA SCHEMEI DE PRELUCRARE 


Stabilirea tehnologiei și proiectarea planului de operaţii se va face după o analiză 
a caracteristicilor constructive ale piesei de prelucrat. La proiectarea, schemei de prelu- 
crare trebuie să se acorde de asemenea o importanță deosebită caracteristicilor construc- 
tive si funcționării mașinii-unelte automate. Pentru prelucrarea unei piese pe un strung 
automat se poate folosi o varietate mare de scheme de prelucrare. De aceea, după ce 
se vor analiza mai multe variante se va alege cea optimă din punct de vedere tehnico- 
economic. 

La alegerea variantei optime se va tine seama de toate considerentele care determină 
desfăşurarea procesului tehnologic de prelucrare. O importanță, deosebită se va acorda 
alegerii și proiectării sculelor şi dispozitivelor portsculă necesare pentru dotarea unui 
strung automat. 

La piese de formă complexă se va adopta metoda concentrării operațiilor, folosirea 
sculelor combinate etc. i 

Deoarece la strungurile automate se recomandă acționarea simultană a mai multor 
scule, prin schema de reglare se va face verificarea dacă acestea, nu se împiedică reciproc 
în timpul funcționării. 

Piesele care se prelucrează pe strungurile automate pot avea forme și dimensiuni 
foarte diferite. Pentru alegerea tipului de strung și pentru dotarea corespunzătoare cu 
scule, este necesară o clasificare a acestor piese ţinîndu-se seama, de forma geometrică, 
suprafețele de prelucrat, dimensiunile piesei, precizia, de prelucrare și calitatea, suprafeței. 

După analiza semifabricatului, se face alegerea strungului automat corespunzător 
din punctul de vedere dimensional și al posibilităților de executare a operațiilor de pre- 
lucrare, tinind seama că în mod obișnuit, piesa, trebuie să fie complet prelucrată, 

Se va trece apoi la calculul regimului de așchiere. Pe baza normelor și normativelor 
se va calcula viteza economică, apoi numărul corespunzător de rotații ale arborelui prin- 
cipal pentru fiecare operaţie. 

Viteza economică se va, calcula cu relaţia: 


Ve = Out [m/s] (17.6) 


în care: v, este viteza optimă stabilită pe bază de calcul pentru un material admis ca 
etalon (poziția 2, tabelul 17.8), m/s; K — coeficientul de corecție rezultat al produsului 
tuturor coeficienţilor de corecție luaţi din tabele de care se va tine seama. 
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Pentru calculul vitezelor se dau in tabelul 17.9 relatiile si valorile exponentilor si 
constanteior. 
Pentru vcrificarea posibilităților de folosire a strungului ales se va calcula forta prin- 
cipalá de aschiere in conditiile vitezei maxime (tabelul 17.10). 


Tabelul 17.8 


Coeficientii de prelucrabilitate 
în funcție de viteza de aşchiere a otelurilor 


Poziţia 


10 


11 


Grupa de oțeluri care 
se prelucrează 


Oteluri pentru strunjiri automate 


Oteluri carbon de constructie cu 


conţinut de carbon C < 0,7% 


Oteluri carbon de construcție și de 
scule cu un continut de carbon 


C < 0,795 

Oteluri cu crom 
Ofeluri mangan 
Oteluri cu nichel 
Oteluri crom-nichel 


Oteluri crom-molibden, crom- 
molibden-aluminiu 


Oteluri crom-mangan, crom- 
siliciu-mangan 


Oteluri crom-nichel-wolfram, 
crom-nichel-molibden 


Oteluri rapide pentru scule 


Caracteristici 
mecanice 


Coeficientul de 
prelucrabilitate K 


Rezistenţa 
de rupere 
la 
tracţiune 
9, daN/mm? 


70— 80 
70—80 
70— 80 
70—80 
70— 80 
70— 80 
70— 80 
70—80 
70—80 
70—80 
70—80 


Duritatea 
Brinell 
HB 


200 — 230 
200—230 
200— 230 
203 — 230 
260 —275 
203 — 230 
203 — 230 
203— 230 
203—230 
203 — 230 
203 — 230 


0,80 


0,60 


Frezare | 


0,70 


Gău- 
rire, 
adin- 
cire, 
alezare 


0,75 


0,60 


0,60 
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Tabelul 179. 


Relatiile de calcul si valorile constantelor $i exponentilor pentru determinarea 
vitezei de agchiere v 


—— n  —- l 


|Conditii 


x | Relatia d Valorile constantei C si ale ex ene 
Operatia Materialul wë, pue ° tilor nini T pi Mad a 
= de preiucrat | Ad E AI 
prelucrare crare v, m/min "EE 
s, mm /rot| , v s Wé Zu Yy 
| 
1 2 i 3 4 5 6 7 8 9 
= E U lU a 
| Otel cu s < 0,2 97,9 | — | 0,20 |0,16| 0,20 
Strunjirea| ge, 65:10” (N/m?]| s > 0,2 C, 79,8 | — | 0,20 10,16! 0,30 
longitu- v= : 
dinală Alamă — T” «tv -sv | 143,5 | — 0,20. 0,10| 0,25 
Duraluminiu = 178,2 | — | 0,20 |0,16| 0,36 
Otel cu s « 0,05 80,0 | — | 0,286] — | 0,35 
Strunjire | o, < 65- 10[N/m?]|s > 0,05| 46,8 — |0,286| — | 0,50 
cu cuțite | ——— — — — — ge 
profilate | Alamá TW ie 0.286 | =y 0,50 
Duraluminiu Gd 2 C 78,1 Wes 0,286 el! 0,50 
pe | TB. Y s "> 
He cR. Otel cu I s < 0,05 Jeu 71,0 0,286 0,40 
en cutite Sr < 65 .107 [N/m?]|s > 0,05 45,2 | — | 02286| — | 0,55 
de retezat| Alamà — 59,8 | — |0,286 | — | 0,50 
si canelat | — WP 5 
" Duraluminiu = 94,8 | — [0,286 | — | 0,50 
Otel cu s <0,2 6,02 [0,4 | 1,20 | — | 0,70 
| 65 & 65-107 [N[m?]| > 0,2 8,28 |04 | 0,20 | — | 0,50 
Butghiere|—————— 5«02| pa CD", |105 |04 020 | — 0,70 
$1 cen- Alamá z m y = 
teate s > 0,2 T sv 14,5 |0,4 | 0,20 0,50 
M s < 0,2 19,4 [0,4 | 0,20 | — | 0,70 
Duraluminiu s>0,2 | 25,8 [0,4 | 020 | — | 0,50 
aet Otel cu EA 
Adincire | ç, < 65-10 [N m] 18,6 |0,30 Wi 0,20| 0,50 
su puo T Alama = 32,4 |0,30 0,30 | 0,20 0,50 
Duraluminiu | — 59,6 |0,30| 0,30 |0,20| 0,50 
. “Oțel cu | EA 
Adincire | c, < 65-18  [N/m?] Se " CV D? 13,7 |0,4 | 0,20 10,20! 0,50 
EE — | TU... o | 240 |0,4 | 0,20 |0,20| 0,20 
> Duraluminiu == 42,8 [0,4 | 0,20 |0,20] 0,50 
Otel n 
o, < 65-10 [N/m?] = 12,1 |0,30 0,40 |0,20| 0,65 
Alezate E^ = 15,1 [0,30| 0,40 |0,20| 0,65 
Puraluminiu | — 30,2 |0,30| 0,40 10,20| 0,65 
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Tabelul 17.10 


Calculul forței principale de așchiere în condiţiile vitezei maxime 


Ee 


Operatia 
de prelucrare 


Materialul de 
prelucrat 


Relaţia de calcul 


Fa daN 


Valorile constantei C și valorile 
exponentilor Xp Yp Și p 


Oteluri cu Cr LA Yr | In 
or < 65:10? [N/m?] | 
Suen AUT IANT M D. 2 ea re 2E | MÉ | 089 | — 
longitudinalá poa š | | 
X^ Alamá E 40 | 1,00 0.66 | Er 
Duraluminiu w 45 | 1,00 0,80 | — 
Oteluri cu , | 
o, < 65-10? [N/m?] 
Strunjire cu | AUT 12: AUT 20 180 | — [0,85 | — 
cuțite profi- Sus | 
Së Alamá | 46,5 | — | 0,66 | — 
3 Duraluminiu F,— Cg: s Pb 75 -— | HANNER 
Oteluri cu ¿ 
i o, < 65-107 [N/m?] | 
comite de | AUT 12: AUT 20 [215 |. = [ass | — 
retezat şi | | 
canelat Alamă | 48 eer / 1,00 =< 
ap | 
Duraluminiu 78 = 1,00 = 
| 
Oteluri cu 
c, < 65-10? [N[m?] | A 
Burghiere si AUT 12; AUT 20 y e 68. | Kess 0,70 1,00 
centruire - Fa=Cra-s F*.D F* h | 
Alamá | 20,4 — 0,70 | 1,00 
Duraluminiu È 22,6 — 0,65. | 1,00 
Oteluri cu 
or < 65-10? [N/m?] : 
Adincire cu | AUT 12; AUT 20 1.34 | 130 | 070 | — 
adîncitor sau F,—Cpg:l Fa, Fx 
burghiu Alamă | 102 | 130 | 070 | — 
| 
Duraluminiu 16,3, | 1,30; | 0;65 — 
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Numărul de rotații ale arborelui principal se va calcula tinind seama de diametrul 
de lucru: 


na = 1000x [rad/s]. 
nd 


(17.7) 
Pentru calcularea numárului de rotatii necesare pentru fiecare operatie trebuie sá 
se determine fazele de lucru. La aceastá determinare, pe lingá lungimea de lucru, se va 
lua in considerare si pátrunderea, respectiv depágirea sculelor. 
Numărul de rotații active pentru fiecare fază de lucru se va calcula cu relația: 


dia 
n = [rot] 
Si 


(17.8) 


în care: L; este lungimea de lucru, mm; s; — avansul de rotaţie, mm/rot. 
Pentru filetare numărul de rotații se calculează tinind seama de pasul filetului p, 
numărul de treceri m şi de raportul între viteze, 7: 
L. 
n = —im 


[rot] (17.9) 


i : c 2 

iar pentru mers în gol, cînd se produce întoarcerea cufitului de filetat, nọ = îi, — m, 

în care +, este raportul între rotația arborelui principal şi rotația dispozitivului suplimentar. 
Numărul total de rotații active necesare prelucrării piesei va fi: 


n 


Ng = >` Nat [rot]. 


$=1 


(17.10) 


Se va determina apoi numărul de rotații pentru toate cursele de mers în gol ng. 
Numărul total de rotații pentru procesul de prelucrare va fi: 


9 = Na + ng. (17.11) 


Pe baza acestor calcule se va trece la determinarea unghiului pe camá pentru fiecare 
fazá de lucru. 


Za, = 100 — Xa; (17.12) 


in care: o reprezintă unghiul de rotire pentru faza de lucru; ag — pentru mers în gol. 


17.5.2. CALCULUL DE REGLARE ȘI AL REGIMULUI 
DE AȘCHIERE 


Alegerea strungului automat se face pe baza analizei formei și dimensiunii piesei 
de prelucrat. Schema de reglare se va întocmi în așa fel încît să asigure condițiile 
de precizie, calitate și de productivitate. 

De exemplu, pentru piesa din fig. 17.9, ca semifabricat se folosește bară de oțel 
pentru automate Aut. 20 T, STAS 1350-67, tras la rece cu @ 18 mm, conform STAS 
1800-61. Prelucrarea se poate executa pe un strung automat cu cap revolver, de exemplu 
SKODA-20. Din configurația piesei şi corespunzător operaţiilor ce trebuie executate 
reiese că sînt necesare circa 8 scule, 


Íntreprinderea 


Denumirea automatului: 


PLAN DE OPERATII 
pentru strung automat cu cap revolver 


Strung automat cu cap revolver 


Atelier 


Sectia: 


Firma: 


SKODA 


Model: 


A 20 


Nr. de inventar:432 | 


Condiţii de răcire: 


Ulei mineral 4—6 E°/50°C 


| z 
| à g 5 Le | Nr. de rotații Sutimi pe camă 
" a 3 g EIE: pe faze 
El Denumirea ER o ri 2 e i 
= fazelor a E Ë IS ° E E: 5 
S o GEZ o 7 Je mu = = S 5 EI 
5| 5 3€ | 88 |8 lia |a | 85 lasă la | 3 
Alm $8 | 52| EF B 5 3 
7 ° jw |gs čas] ói os | à | š 
>e -—- z scz | | 
1.2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 12 
1 | Avansarea barei, | | 
tamponare si | | | 
strîngere eg s së s — 1,5 — |0 1,5 | 
Retragerea si roti- 
rea capului X, — — = — | = |2, — 1,5 4,0 
2 | Strunjire longitudi- | | 
nală, centruire 0,108 | 29,5 | 0,16 | 188 190 | — 25,5 4,0 | 29,5 
Netezire = - e += — | — 0,5 | 29,5 | 30,0 
sl Retragea si rotirea | 
Š capului — — — — — 0,5 — 30,0 | 30,5 
5 Ka Ss — = — — | 25 — 30,5 | 33,0 
š gt 
Li 
= |38 | Gáurire, tesire si 
Ë. netezire 0,313| 18 | 0,10 | 180 | 180 — | 25 |33,0 | 58,0 
8 Retragerea si roti- 
rea capului — — — — — 10,5 ge 58,0 | 58,5 
Xs — — -— — — 2:5 — 58,5 | 61,0 
4 | Schimbarea sen- | 
sului de rot. — — — — — (1,0) — — = 
Filetare M 14 x 1| 0,288 |20 pasi|3,95:1 | 79,8 80 — 11 61,0 | 72,0 
Descrierea capului 
de filetat ~= — — — — |1,5 — 12,0. 1. 273,5 
Retragerea si roti- | 
rea capului X, — — =- — — 2,5 — 73,5 | 76,0 


Mecanic 


Tabelul 17.1 


Plan de operatii pentru prelucrarea pe strung automat 


Dop filetat 


Automate 


Denumirea piesei 


Fabricat tip: 


Reper nr.: 
84 


t 18je 6 STAS e 
_ Simbol 1800-69 AUT 35 | Operația | 1 
STAS 1350-67 | hf 
SE R Starea Normalizată Pagina $ 
WS € | Duritatea 200 HB Pagini E 
s á Bară trasă la Bucàti pe 4 
_ E Execuţie rece fabricat 
s= $ | Dimensiuni 
Ac? o 
Raza camei 8 ES brute (profi) @ 36x40 Copia nr. 
co = E = 
— SÉ 5 Brută _ I 
= af KS 2: 5 Netă 
š Ë 2$ š Scule 
8 | £ 3879 _ =, — 2 
d EK B sin 
E dë Ask Poz Aschietoare Poz Ajutátoare 
13 14 15 166 o 17 | 18 19 20 
Tampon 
Di 67 1 E 1 nr. 16 
67 61,5 
61,5 | 90 Em Cutit 
90 90 5 2 2 Portsculă 
> Burghiu comb. nr. 23 
90 90 ° de centrare 
90 72,5 ë 
E 
72,5 | 90 8 Cutit 
Portsculá 
' É 3 i 3 comb. nr. 24 
90 90 8 Burghiu M RES 
90 | 54,8 o spiral 
| 
548 | 75 Cap da 
| 4 fi à 4 — 
S iletat M14 
75 75 
75 51,3 


1 | 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 | a 12 
O | 
5 | Filetare M6 x 0,75] 0,092 |17 pași| 3,95:1| 67,15| 67 | = 9 76,0 | 85,0 
Schimbarea sensu- | 
5 | lui de rotire 1,0 — |85,0 | 86,0 
š | Retur — m7pas| 1:1| (7 | — |2,5 — | 860 | 88,5 
s i Rotirea capului X; (2,5) — 183,5 | 91,0 
8 Rotirea capului Xj — | — | — | — | — les] — [910 | 95,5 
D'al Mers in gol == = E = = | = — |93,5 | 96 
Continuare in gol | — — — — — — | — 96 100 
- = SS z E — | (10) | 35,0 | 45,0 
Za Profilare si netezire| 0,835 | 3,5 | 0,05 | (70) — — — 45,0 | 45,0 
ER Netezire = — - = — 10,5 — — | — 
Retragereacutitului] — — — — — (2,5) — | 45,5 | 48,0 
- — em l. 
3-b 
° Retezarea pre- | | 
š liminará 0,835 2 0,05 | (40) — — |(6 | 50,0 | 56,0 
s Retragerea cuti- | 
E tului în gol — — ge z — (2,5) — 56,0 | 58,5 
x Repaos — — — 58,5 | 88 
fgg Retezare 0417| 65 |040 | 65 | 65 | — 9 | 88 |970 
ZS Retragerea, cufitului] — 3 — 97 100 
Total | 582 | 20,0 | 80,0 


Atelier: 


Intreprinderea 


pentru strung automat cu cap revolver 


Continuare mecanic 


PLAN DE OPERATII S 
Sectia: automate 


Reglarea automatului 


Tăierea filetelor Poziţia pintenilor pentru schimbări rapide și a camelor pentru Di 
discurile cu 100 diviziuni istan- 
ta maxi 
; à de 
Roti de Roti de i | Came pentru su- B 
Nr. de schimb Nr. de schimb Schimbare cap revolver | paphripansyamahi la ier 
rotatii rotatii Avans | revolver 
peminut pe mate- | | I la ag 
ale ar- ; i ti-| arbo- 
borelui | a | b [Bit c | aj fl 545 |3 |, | 5 | 6 | față |spate| ca] | relui 
I 
1151 | 43 | los alen a 12.8 
51 | 292 46 | 48 0 |1,5 [30,5 [58,5 79,5 |88,5 91,0147,5 855| — 117 
| | [ 2] ; | 
—— n 


Tabelul 17.11 (continuare) 


20 


= 
` 


18 


= 
-1 


13 14 15 
513 | 64 5 
s la |} 
64 | 51 š 
51 | 51 E 
| & 
51 |51 8 
51 | 51 a 
51 67 = 
| Q 
H za 
52 58,5 Bo 
585 | 58,5 | 3% 
p E 
585 |51 |85 
| | So 
| | e 
s 5 |33 
GU 
57 |56 | Bg 
56 56 VW 
560 | 625 | & 4 
62,5 |55 |8 


5e Tarod M6 5 Porttarod 
| nr. 18 
| 
3-b Cutit de 3-b = 
| profilat 


N.I. 06.52.01 


6-a Cutit de 6-a s= 
retezat 
N.L. 06.52.02 


6-b Identic 6-a Ss 
cu 6-a 


PN RI, ON, DN . 
— | e 


Dop filetat 


Reper: 


Denumirea 


3 i Nr. 84 
Fabricat tip 


56 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


Operația 1 
Pagina 2 
Pagini 2 
Copia ar. 


———————M— LLL 


d Atelier: 
. Continuare i 
Intreprinderea PLAN de OPERATII mecanic 
pentru strung automat cu cap revolver Secţia: automate 
Nr. de ro- 
taţii ale ar- Timp | Timp : Roti de schimb pentru avans Dispozitiv de găurire rapidă 
borelui de aju- Timp 
pentru o 2 efectiv | - 
votato à paza tător 5 | Rot/min 
axului cu a b c á - _ ale dis-|Rot/min| Roti de 
came poziti- | efective schimb 
— vului 
758 30,23 | 5,69 |35,92| 50 80 65 75 | — | — | = | - | m 
| | 


Normare 
z Timp auxiliar | Norma Nr. automatelor Categoria 
Top SEET = | Timp REM I 
efectiv buc 
pe buc pentru entru ent. 
s | s 96 | s Pe orá |peschimb un | SE zw cdi 
i | Ai | lucrător | reglor lucrător reglor 
a 
35,92 | 2,88 8 38,80 92,8 740 | 2 | 5 | IV | VII 
| 
| | 
rsa) 
3 [] 
Nr. fişei | Modificári | Data | Numele Nr. figei Modificări Data Numele 


| 


| 


| 
| 
| 


] 


Tabelul 17.11 (continuare) 


Dop filetat Reper: 
Denumirea Fabricat tip Nr. 84 
| Modificări came 
N D i 1 Napian Cifru convențional a 
Nr. crt. enumirea camelor desenului Si. Data Stage 
1 Cama capului re- 06.51.01 
volver 
2 Cama saniei din 06.51.02 
spate 
3 Cama saniei din 06.51.02 
față 


Serviciul 
tehnologic 


Conceput 


Desene 


Verificat 


Data 


Numele 


Semnătura Data Numele| Semnătura 
= : 
E $9 Sef secjie | 
So 
5S | Aprobat | 
| WS 
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Calculul vitezei economice se face tinind seama de to 
mative. Pentru cazul considerat, viteza optimă este v 


ti coeficientii dati in nor- 
mică va fi v, = uh; = 1,666 - 0,688 = 1,15 m/s. 


= 1,666 mis, viteza econo- 


" Pentru Ra = 6,3 um se va lua avansul s = 
S 78 EN = 0,15 mm/rot cuțitul avînd o rază de rotunjire 


* = 2mm. 


Turatia arborelui principal va fi: 


m = _1000:v-60 — 1000-1,15-60 
T n-d 3,14 - 18 


Ki De remarcat cá dacă Sint faze care se suprapun, 
0754459 viteza se va calcula pentru scula aschietoare a cárei 
fazá de lucru este cea mai lungă, 


px = Pentru operația de 
SH SL Buhtls ti [4], [18] s = 0,1 mm/rot. 
si: ddr e SC de pre- Desi ar fi necesară trecerea 1 
tat pe Strung automat mare pentru această operaţie, 
Strungul automat considerat, nu 

Filetarea se va, executa deci la o viteză, mai mică, core 
pentru cazul concret de 31,4 rot/s, 
Avansul pentru retezare, 

de operatii (tabelul 17.11) sed 


A i 121,6 rad/s. 
ATA 


Săurire se alege din normative 


a o turație mai 
prin construcţia sa 
permite acest lucru, 
spunzătoare unei rotații admise 


după normative, se 


admite s = 0,04 mm/rot. în planul 
au valorile calcul 


ate pentru toate fazele de lucru stabilite. 
17.5.3. PROIECTAREA CAMELOR DE COMANDĂ 


După caracteristicile constructive ale strungului autom 
le comandă, camele sînt în formă de disc sau în formă de 
Pentru fiecare produs care urmează a fi prelucrat pe st 


executate came, atît pentru comanda capului revolver, cît si pen- 
tru comanda săniilor transversale. Trasarea camelor pe baza datelor 
din planul de operații se face după divizarea sutimilor pe circum- 
ferintà. 

Pentru trasarea curbelor de lucru se determină valoarea, 
razelor pentru fiecare fază. Aceste valori se înscriu în planul de 
operaţii (tabelul 17.11, coloanele 13 şi 14). Curbele de urcare 
se trasează după spirala lui Arhimede (tabelul 17.11). 

Camele pentru săniile transversale se trasează, pe baza 
sablonului livrat pentru strungul respectiv (fig. 17.10). Pentru 
Fig. 17.10. Sablon Verificarea momentului de intrare in acțiune a săniilor trans- 
pentru camele săni- versale se impune trasarea'camelor respective, suprapuse cu cama 

ilor transversale de comandá a capului revolver. 


at si ale elementele pe care 
cilindru. 


runguri automate vor trebui 


17.6. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 


DE PRELUCRAREA PE STRUNGURI AUTOMATE 
MULTIAX 


Proiectarea unui proces tehnolo 
în funcție de mai multi factori. T 
de axe, numár de sánii transversale, 


gic de prelucrare pe strunguri automate multiax 
n primul rînd de caracteristicile constructive, număr 
număr de poziţii de lucru ale saniei longitudinale, 
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ii imuri i 5 t realiza etc. Ín al doilea rind posibili- 
] niilor, regimurile de agchiere ce se po real te Se? Zeie 
RENE is sistemul de reglare, sculele si dispozitivele speciale, caracteristicile 
É ive ale semifabricatului. AM mon EM 
Kee ci strungurile automate la care prelucrarea se epu dupá sitis Gees 
i imi i . La strungurile automate, 
te similar ca ai la un strung monoax gt tomate 
petas bnc aim i ti entru intocmirea tehnologiei, trebuie sà se 
relucrarea se executá consecutiv, p 3 , Water 
la er fazele pe numărul de poziții pe care le are strungul. Durata de prelucrare pomi 
Sa e fazá trebuie sà fie aproape egalá, deoarece ciclul de prelucrare se géet op 
ech durata cea mai lungá. Aceastá fazá va determina productivitatea veg m m 
=S Tot în funcție de această fază se stabileşte viteza de aschiere si avansul pentru 


i ări ită viteze i avansuri 
sculele fixate pe sania multipozitionalá. Prelucrările care necesită viteze si avansuri 


iferi ecută cu dispozitive speciale. "S R R 
KEE tipului de Sink se face tinindu-se seama de Ves nurse] ged Leg 
, iesei > le tehnologice paralel-con = 
iv iesei care urmează să se prelucreze. Procese | a SE ra 
Së ib bio, pe strunguri automate cu sase sau mai multe axe, fiind necesare mini 
i pozitii. " i 3 Ss 
ECT S pieselor de formá complexá pe inris dl D age br sea 
j ă sesc s i dispozitive simple, realizindu-se o productivi A 
rute Cen ed a int det inate de forma piesei, de numărul 
Ti i cule $i dispozitivele portscule sint determ f p piesei uj. ' 
E euis been. ale pese Varianta optimă de prelucrare se alege ţinîndu-se seama, 
ji sculelor și al dispozitivelor portsculă. x ` nr x 
i " saa eben a a, portsculelor trebuie sà se intocmeascá schema de fixare: 
ed 1 iulitei din fi 11 sint necesare doar douá pozitii. La pozi- 
relucrarea piulifei din fig. 17.11 sin ar dous pasi esie 
fia Dn p execută sr ară cu sculă combinată şi formarea piulitei, iar la pozițiile 
i execută operația de retezare. f I 
D pl m emana pt arbore pe un strung automat cu patru axe los Boite? 
strunjirea de degrosare si de finisare a arborelui, din cauza rigiditátii mici, trebuie 
i ijini itii II gi III. 
rin sprijinire pe lunete, pozițiile Z, E . i 
SS Ree eléng, unei bucse pe un strung Automat cu as ass loe ar aq 
zitille Z şi II se execută strunjirea de degrosare a suprafetelor exterioare $i arg e 
po rafetei interioare. În poziția III se execută canalul bucsei cu ajutor ul unui di po pia 
Se l fixat în sania longitudinală. La poziția IV se execută canelura şi ide e Gg 
Kg La pozitia V se executá finisarea interioará, semifabricatul fiind sprijini 
sare ç 
hidare. R EN fu zg 
di p vaca dm unei piese nesimetrice pe un strung Xv me cu trim e Arad SN 
à i à piesa este fixată exc x -— 
ie observat cá bara din care se prelucreazà piesa e bacis e 
eebe special La poziția I se execută burghierea si aşchierea cu sculă me aa 
Zeg, canalelor exterioare și a suprafeței plane. La poziția II „se seria deo à EE 
i filarea. La poziția III se execută strunjirea unei suprafețe cilindrice ex or erst 
Sain, faţă de axa semifabricatului. La pozitia IV se jw id, cet aska E Sek? 
i iti Ç LÁ și fi interioară. La poziția V, cu. " 
celasi timp, se executá si filetarea in oar: a > ge 
apei rapa SEN? o degajare la partea centralá si tesirea la capátul unde se va face 
: iti à i i lui. 
zitia VI, dupà calibrarea filetu 1 me . 
ge t Manni figei de calcul necesará €t se procedeazá la determinarea: 
i ă Icul: 
folosindu-se următoarele etape de calcul I | | 
pius Essa lia datelor initiale privind caracteristicile strungului ol saulele 
care urmează a se folosi, caracteristicile constructive ale piceri er ege? — 
imii i alegerea camelo 2 
— calculul lungimii curselor de lucru şia 1 e eg 
de fiora ce vor DEER tinind seama de lungimea de apropiere, de pátrundere si de 
pásire. 


sectiunea A-A 


Sechunea B-B 


Fig. 17.12. Schema de prelucrare 
a unui arbore pe un strung auto- 


mat cu 4 axe 


Fig. 17.11. Schema pentru prelucrarea unei 
piulite de formă specială 


Fig. 17.13. Schema de prelucrare a unei bucse pe un strung 
j automat cu 6 axe 


Fig. 17.14. Schema prelucrării unei piese nesimetrice pe un 
strung automat cu 6 axe 
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Lungimea cursei sániilor se determiná tinind seama de raportul bratelor de pirghie, 
care actioneazá sániile. Se va alege apoi o camá cu urcarea calculatá sau cea mai apropi- 
atá avînd valoarea mai mare față de cea calculată. Se exprimă apoi urcarea şi avansul 
în unghi de rotire. 

Alegerea avansurilor se face pentru fiecare sculá tinind seama de toti factorii de 
care sînt condiționate. Avansurile astfel calculate se vor corecta pe baza admiterii numă- 
rului de rotații apropiate față de cele calculate. 


/ Vransversalà, | 
H |ransversală) | 


Fig. 17.15. Ciclograma, pentru prelucrarea unui surub pe un strung automat 
multiax 123 


Pe baza avansurilor calculate si tinind seama de durabilitatea economicá se calcu- 
leazá pentru fiecare fază viteza de aschiere. În continuare se vor calcula turatiile arbore- 
lui principal si ale arborelui dispozitivelor suplimentare iar in incheiere se calculeazá 
timpul unitar (tabelul 17.12). 

Pe baza calculelor efectuate se traseazá ciclograma strungului automat in coordonate 
polare sau in coordonate rectangulare si se intocmeste fisa de calcul. 

În tabelul 17.13 sint prezentate calculele pentru prelucrarea unui surub, cu dimen- 
siunile arătate în schiță, pe un automat multiax tip 123, iar în fig. 17.15 este dată 
ciclograma pentru prelucrarea piesei considerate (datele din tabelul 17.13). 


Tabelul 17.12 


Elementele de calcul pentru fișa de reglare a strungurilor automate multiax 


Elementul de calcul Relaţia de calcul Notatii 


Lungimea cursei 
de lucru, L 


L=I+Il 4-54 I 
+ 1, [mm] 


lungimea de prelucrare; lą — lungimea 
de apropiere; /, — lungimea de pătrun- 
dere; /, — lungimea de depășire 


Lungimea cursei L 
5 = — 
saniei, À | T = h Ber 


h — urcarea pe camá, mm; c — raportul 
între lungimile brațelor de pirghie din 
cartea masinii 
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Tabelul 17.12 (continuare) 


ÎN C v, 


Elementul de calcul 


Relatia de calcul 


Notatii 


— lU U . ..UCCCC—— ——  — — — — — — —— — — —— 


Unghiul de rotire 360 L | L — lungimea cursei de lucru, mm; 
arbore cu came, B, pes 7 D, — diametrul tamburului pe care se 
i dos dan: fixeazá sectoarele de camá, mm 
Calculul numárului L 360 L — lungimea crescindá lucru; s — avansul 
de rotatii ale Tag = | de lucru, mmjrot; B — unghiul cores- 
arborelui principal, s p | punzátor portiunii de pe camá care co- 
I T mandá avansul in grade. 

169 — | — — gg — — 
Calculul numărului 1 360 i — raportul de transmitere total dintre 
de rotații pentru ns = ——— — | arborele principal şi arborele dispozitivu- 
dispozitivele supli- (1+js DP lui suplimentar 
mentare, %s si 

1 360 
Viger E os 
(1—2s B 
Calculul turatiilor 1000 V 1'5— turatia arborelui principal dacá scula 
arborelui principal Pap E este fixată într-un dispozitiv suplimentar ; 
in functie de nd C, — coeficient de corecție; ? — raportul 
viteză, 1000V C între turatiile arborelui principal $i cel al 
SÉ nap = Ad. 6 dispozitivului suplimentar 
1 l 
C, = —— | 
14; | 
| Pentru filet dreapta | 
| 1 | 
| C= — | 
1—7 
Pentru filet stinga 
C 1 
je 
i— 1 


——————— 


Calculul timpului 
unitar 


T, = Ti + Tg 


T, — timpul de lucru; T, — timpul de 
mers în gol; nape — număr rotații arbore 
principal corespunzător rotirii arbore de 
comandă; ng — turatia rapidă a arborelui 
de comandă dată în cartea mașini, 
my — numărul de rotații ale arborelui 
principal necesar fazei k; Du — unghiul de 
rotire pentru cursa, de lucru; Beg — pentru 
cursa in gol 


T, = Nape 
"ap 
Nape = "x Em 
Lë . 360 — Bee 1 | 
[^ * 360 ng 


Schita piesei Denumirea automatului 


Uzina constructoare 


Model 


Numărul de sănii 


| Diametre în 
| mm 
a | Eed 
* 8 
E ps Succesiunea fazelor 
3 E: = 
$ E A E 
ap $ | 3 
n a z & = E 
Schema de reglare 1 2 3 4“ Ra 5 6 
SLC | 1 I Strunjire longitudi- 
| nalá pe lungimea 
| 24,5 mm 31,2 17 
m Strunjire frontalá — e 
I Strunjire profilatá 
pînă la O17 mm 31,2 17 
II Strunjirea longitudi- | 
nală pe lungimea 
24,5 mm 31,2 17 
II Tesire 2 x 45° = E 
II Tesire la 45? piná 
la Ø 22 mm 312] 22 
III Strunjire longitudinalá 
pe lungimea 60 mm 17 16 
III Preretezare de la 
Ø 22 mm la 
@ 15 mm 22 15 
IV Filetare M16 = "E 
| ST 10 IV Retezare la lungimea 
l | de 72 mm 351 0 


Tabelul 17.13 


Fise de calcul pentru strungul automat multiax model 123 


— M MM——————— MÀ M] S A 


Strung automat cu patru axe 


123 


1 sanie longitudinală centrală 
4 sănii transversale 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


) Curse Avansul, mm /rot 


Li EN 
' ^ bel 
B Ei _ S & 
T e. LJ xd KI o 
° D < zl iz 
S 4 ° EI Ş = 
= Ke g h = EN & 
by "a o EI 
S H Š E 
= B S9 D E 
r= e 2 3 s 2 D 
A = S Ki d 
o k- d 
E o Gi om. 
ON ge S kd Ho PRI Ek 
8 SS E] g ER EI 8B EE 
n [i 8 P Ba o EK É 3 
EK GESI Ë 3 DK o = 8 39 
ós pa ob 5 Š A Ki > = 
| 
7 8 9 10 11 12 13 14 


25,5 1,00 25 25,00 0,10 0,096 28,7 : 294 
| 8,10 1,00 8 8,00 0,05 0,033 (31 4 g 321 

| | 
25,00 1,00 25 25,00 0,10 0,096 B 28,7 294 
es Se | - a = e i - | = 

| 

5,60 1,00 6 6,00 0,080 0,025 
| 

59,00 1,36 45 61,20 0,135 0,21 36,3 | 681 


4,50 1,00 5 5,00 0,065 0,021 59:2 770 
21,00 1,00 22 22,00 2 2 7,5 150 


9,00 1,00 9 9,00 0,065 0,036 43,1 915 
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17.7. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 
PENTRU PRELUCRAREA PE STRUNGURI 
VERTICALE MULTIPOZITIONALE 


Acest gen de masini-unelte se foloseste la prelucrarea semifabricatelor de forma 
arborilor, discurilor, roţilor, mangoanelor s.a. Capacitatea mare de prelucrare face renta- 
bilă folosirea acestor mașini la prelucrarea pieselor de serie mare. 

Strungurile semiautomate multipozitionale pot avea 6 (fig. 17.16), 8 sau mai 
multe poziții de lucru. După complexitatea operaţiilor de prelucrare a pieselor, acestea 
se pot repartiza pe toate pozițiile pe care le are strungul (fig. 17.17), prelucrarea efectuîn- 
du-se la două așezări. 

Dacă operaţiile de executat nu necesită folosirea tuturor pozițiilor, repartizarea se 
va face în așa fel, încît să se folosească numai o parte din poziții. 

Pentru folosirea capacității maxime a strungului se pot prelucra simultan aceleași 
piese avînd 2 sau mai multe poziții de fixare după împărțirea operațiilor pe poziții. Repar- 
tizarea operaţiilor în aceste cazuri se va face în așa fel încît să corespundă unui ciclu 
complet. Pentru repartizarea pozițiilor pentru prelucrarea a două picse diferite (fig. 17.18) 
se iau două poziţii de fixare a pieselor si de trei ori cîte două poziţii de lucru. 

La proiectarea procesului tehnologic se va da atenție deosebită calculului regimurilor 
de aschiere. În prima fază se vor stabili regimurile separat pentru fiecare poziţie, după 
care se va face o verificare a acestora, astfel ca durata de lucru, timpul de mașină, să 
fie acelaşi la toate pozițiile. Prin această verificare se poate realiza o îmbunătăţire a dura- 
bilitátii sculelor, folosindu-se viteze economice. 

În cazul prelucrării de degroșare a unor suprafețe mari, se pot folosi un număr mare 
de scule, care să lucreze simultan. Nu este indicat însă a se concentra un număr mai 
mare de 6... 8 scule la o poziție, deoarece, pe de o parte, crește puterea necesară (în, 
procesul de aschiere apárind vibrații si producîndu-se o uzură mai accentuată a sculelor) 
iar pe de altă parte, prin creșterea numărului de scule, 
creşte foarte mult timpul necesar pentru reglare. 

Practic, reglarea sculelor la aceste mașini durează 
1... 1,5 ore pe schimb, o creștere a timpului de re- 
glare conducînd la, reducerea sau chiar anularea avan- 
tajului pe care îl prezintă prelucrarea pe aceste mașini, 
la care timpul de mașină pentru toate pozițiile 
corespunde ca durată fazei celei mai lungi. 

În general, la stabilirea numărului de scule care 
să lucreze simultan si a regimului de așchiere se va 
lua în considerare rigiditatea sistemului tehnologic. 

Productivitatea ridicată la prelucrarea pe aceste 
Fig. 17.16. Schema unei maşini Mașini este determinată și de faptul că operaţiile de 

cu 6 poziţii fixare şi defixare a pieselor se execută simultan cu 
fazele de lucru. 

Alegerea sculelor este foarte importantă. Se recomandă a se folosi scule cu rezistență 
mare la uzură pentru a se evita necesitatea unor schimbări frecvente a sculelor. 

La prelucrarea unor suprafețe de lungime mai mare, pentru reducerea timpului de 
mașină se poate face o împărțire a suprafeței pentru a fi prelucrată la mai multe poziții 
sau se mărește numărul de cuțite pentru prelucrarea la aceeași poziție. Această împărțire 


Fig. 17.18. Schema prelucrării a două piese diferite 
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se va face numai la prelucrarea de degro: 
diferente de dimensiuni la limitele suprafetelor. 
La prelucrarea de finisare, 
pot folosi dispozitive prin care s 
fata prelucrată 


pentru a se evita rizarea suprafetei 
ă se realizeze o îndepărt 
la cursa de revenire la poziția verticală (fig. 17.19). 


Fig. 17.19. Schema unui 

dispozitiv special pentru 

îndepărtarea  cutitului la 
cursa de întoarcere 


Fig. 17.20. Dispozi- 

tiv pentru compen- 

sarea erorii de in- 
dexare 


Pentru asigurarea preciziei de prelucrare se pot folosi dispozitive speciale. Astfel 
pentru compensarea, erorii de indexare a mesei, trebuie să se asigure o fixare perpendicu- 
lară a cutitului în suport printr-un dispozitiv special (fig. 17.20). 


17.8. PROIECTAREA PROCESELOR DE PRELUCRARE 
PENTRU LINII TEHNOLOGICE 


Liniile tehnologice sînt caracterizate prin 
succesiunii operaţiilor. Aceasta reprezintă o for 
a procesului de prelucrare. 

După gradul de mecanizare, liniile tehnologice pot fi 
linii automatizate, numite şi linii transfer si Hin automate. 

Liniile tehnologice sint monovalente, dacă se prelucrează un sin 
polivalente, dacă pe acestea, se prelucrează piese diferite. 


Organizarea procesului de prelucrare pe linii tehnologice impune satisfacerea urmă- 
toarelor cerințe: 


aranjamentul mașinilor-unelte în ordinea 
mă avansată de organizare și desfășurare 


linii simple, linii mecanizate, 


gur fel de piese, si 


— divizarea procesului de prelucrare în operații si faze cît mai simple; 
— aşezarea posturilor de lucru în ordinea succesiunii operațiilor; 
— asigurarea unei durate egale, sau aproape egale, la efectuarea fiecărei operații; 


— sincronizarea riguroasă a duratei operațiilor si a transporturilor pieselor de la un 
loc de muncă la altul. 


şare, deoarece la finisare pot rămîne urme si 


prelucrate, se 
are a cuțitului de pe supra- 
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În vederea valorificării avantajelor economice ale liniilor tehnologice se mai cere 
îndeplinirea următoarelor condiții: . I i 

— volumul producţiei să corespundă pentru o cotă optimă de amortizare a uti 
lajului; S — 

E š js 

— asigurarea constantei constructive a produsului; - i i 

— asigurarea, constantei caracteristicilor calitative şi cantitative ale semifabricatului ; 

— folosirea, (încărcarea) optimă a utilaiului; : 

— aplicarea unui sistem sigur de comandá şi reglare ; 

— asigurarea constantei procesului tehnologic. Kë . ; 

În acest sens, se va calcula ritmul R care trebuie să fie asigurat de linie: 


up 
N 


in care: F, este fondul nominal de timp anual pentru un schimb; Fp — m real 

de timp; s — numárul de schimburi; N — numárul de produse prelucrate Gel EN Ga 

bucăți pe oră; vy, — coeficient de utilizare a fondului de timp nominal (m - 50 55s 0,9 
Cunoscînd ritmul se poate determina numărul m; de posturi de lucru necesare 


aen 


Rz sau R= 


(17.13) 


m; = 


nt (17.14) 
R 
i i r ia consideratá. 
în care T,¿ este timpul normă pentru operaţia, e : e 
ár i 7 è mă, fluxul 
Dacă m; este număr întreg, locul de muncă va avea o încărcare uniformă, 
de prelucrare va fi continuu. . A! h : 
Dacă m, este fractionar, prin rotunjirea în sus, se obţine un număr întreg mai î 
ceea ce înseamnă că încărcarea nu va fi uniformă şi cá se vor produce aglomerări la 
ii ivi i mică i discontinuu. 
operaţiile cu productivitate mai mică, fluxul va fi l. e d 
j Pentru întocmirea si studierea planului de desfăşurare a procesului EE Ce 
caracteristice se prezintá tabelar. Astfel, pentru un proces See I AE? Gë ër 
unei serii de roti dintate cu un ritm de 4 minute (tabelul 17.14) coeficientul mediu 


Tabelul 17.14 
Proces tehnologic pentru prelucrarea unei serii de roti dintate 


d Nr. de 
Timp Sr masini Încărcarea PR că 
Operația $74 nee sare admis; mașinilor E achimp 
2 . 
| 0,75 6 
Gáurire, adincire 3 0,75 1 SE : 
Brosare | 1 0,25 Í nea 
Strunjire degrosare 2 p h 2 | 
Strunjire finisare 2 0, E. să E 
Control tehnic — eg Ge 
Danturare degrosare 10 2 3 SE? F 
Danturare finisare 6 Co S Oe 736 
Netezire danturá 22 " : gi P 
Rotunjire danturá 2 P | K nó a 
Control I == <= | 
Total: 48 — 16 5,00 — 
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incárcare a liniei este 
e. 
EM 
nr. operatii 8 


qj = 0,625. 


tehnologic (fig. 17.21). 1n grafic, segmentele de dreaptá orizontale ingrosate reprezintá 
durata de functionare continuá a masinilor-unelte. Liniile intrerupte aratá durata cit 
masinile-unelte nu sint incárcate. 

Pe baza acestui plan se poate organiza munca in aşa fel încît lucrătorii să deser 
vească mai multe mașini în perioada în care rămîne timp disponibil (exemplu: operația 
1 sau 2). 

Timpul disponibil la mașinile de la celelalte operaţii poate fi folosit pentru prelucra- 
rea altor piese. 

Problema, repartizării duratei operațiilor pe mașinile-unelte încărcate incomplet se 
cere a fi analizată cu multă atenție. O repartizare necorespunzătoare are ca urmare o 
aglomerare de produse neterminate la unele locuri de lucru sau lipsă de piese la alte locuri 
de lucru. O verificare a stocurilor de produse neterminate pe linie, la un anumit moment, 
se face prin determinarea mărimii stocului cu ajutorul relaţiei: 


Pe baza datelor din tabelul 17.14 se întocmește planul de desfășurare a procesului 


nu Ti n 
Sei SM 


7 


Co 
| 
l 


(17.15) 
KI fett 311 


in care m; si Mı Yeprezintă masinile-unelte dela operaţia i, respectiv 2 + 1, T; si 
Ti+ı — durata de funcționare continuă a mașinilor-unelte, iar tà 
mati pentru aceleasi operatii. 

Examinind situatia pentru exemplul admis, la primul punct de inflexiune se obține: 


p G +1) — timpii nor- 


mT, MTs 1:180 1-0 


$4 = 


= + 60 buc. 
Zei ng 3 


Dacá rezultatul este cu semnul minus, inseamná cá masina poate ajunge la un moment 
dat in gol de productie, dacá nu se iau másuri de asigurare a stocului necesar de piese 
pentru prelucrare. 

Deoarece stocul de piese de pe linie este direct proportional cu T; si deci cu peri- 
oada de repetare Rp, pentru a nu avea stocuri mari se va lucra în perioade mai mici 
(fig. 17.22). Reducerea perioadei de repetare poate provoca însă, prejudicii privind opera- 
tivitatea lucrului pe linii și productivitatea muncii. 

Reducerea stocurilor pe linie se poate realiza si prin respectarea unor reguli privind 
poziționarea segmentelor de dreaptă care reprezintă intervale de funcționare continuă 
a masinilor-unelte neincárcate suficient pe perioada Rp, astfel: 


— în cazul în care tpi < Latz) 1) se recomandă să se înceapă concomitent lucrul la 
mașinile neîncărcate suficient, terminarea concomitentă a lucrului implicînd apariția 
unui stoc mai mare; 

— Cînd £44 faiti) spre a obține un stoc minim în decursul perioadei, se recomandă 


ca mașinile de la operațiile vecine să termine lucrul concomitent, începerea concomitentă 
prilejuind creşterea stocului pe linie; 


120| 180240) 60 |120 180240 
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Fig. 17.22. Plan de desfășurare a procesului de prelucrare 


Plan de desfășurare a procesului de prelucrare 


17.21 


Fig. 


de la fig. 17.22, cu o perioadă de repetare mai mică 


ă 


pe o linie tehnologic 
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— cînd într-un sector al liniei există operaţii pentru care este caracteristic rapor- 


t 
tul = < 1, se impune ca segmentele care reprezintă intervalele de timp de funcționare 


continuă a locurilor de muncă, la care se execută aceste operații, să fie dispuse în „cas- 
cadă“ de la stînga la dreapta. 

Respectarea acestor reguli asigură, în majoritatea cazurilor stocuri minime pentru 
produsele neterminate. Totuşi uneori este necesară, încălcarea. acestor reguli, impusă de 
“condiţiile de utilizare rațională a forţei de muncă pe linie sau de felul în care se planifică 
“concentrarea, operațiilor la locurile de muncă ale liniei. 

Aplicarea planului de desfăşurare a procesului tehnologic la proiectarea liniilor tehno- 
logice prezintă următoarele avantaje: amplasarea rațională a utilajului pe linie, ritmici- 
tatea producției, evidenţierea rezervelor de muncă a maşinilor încărcate partial, creș- 
terea productivității prin folosirea rațională a timpului muncitorilor în decursul unui 
schimb, 


18. PROIECTAREA SI CONSTRUCŢIA 
DISPOZITIVELOR 


18.1. INTRODUCERE 


18.1.1, DEFINIREA ȘI CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR 


În general, noțiunea de dispozitiv are o semnificaţie foarte largă. Prin dispozitiv 
utilizat în cadrul proceselor tehnologice din industria constructoare de maşini, se înțe-- 
lege sistemul tehnic, constituind o unitate din punct de vedere functional, care stabi- 
leste si menține sau modifică orientarea obiectelor de lucru sau a sculelor putind îndeplini 
și funcții ale mașinilor de lucru sau ale operatorului. Orientarea obiectelor de lucru sau 
a sculelor, reprezintă acțiunea de stabilire a poziţiei relative a elementelor geometrice 
ale acestora față de direcţiile unor mișcări date. În cazul dispozitivelor de instalare, 
pentru operaţii de prelucrare mecanică, direcțiile mișcărilor față de care se realizează 
orientarea, sint cele de generare a suprafețelor și cele de reglare dimensională (reglarea 
dimensională reprezentind totalitatea mișcărilor necesare pentru stabilirea cotelor de 
reglare, rezultate din lanțul de dimensiuni tehnologice, în condițiile asigurării preciziei 
operației). Functiunile dispozitivelor pot fi de alimentare, instalare, mișcare şi control; 
acțiunea, esențială, comună acestor funcţii, este de orientare a obiectelor de lucru sau a 
sculelor. Astfel, de exemplu, instalarea unui obiect supus prelucrării necesită orientarea 
acestuia (prin așezare si rezemare), menținerea orientării lui (prin fixare) si reglarea, 
dimensională în așa fel încît suprafețele rezultate în urma prelucrării să rezulte la dimensi- 
unile și la precizia impusă. Dacă dispozitivul realizează toate acțiunile enumerate anterior, 
el este denumit de instalare, iar în cazul în care reglarea dimensională este realizată de 
mașina-unealtă, de exemplu, dispozitivul este de prindere. 

Din punctul de vedere al functiunilor pe care le îndeplinesc, dispozitivele pot fi 
clasificate în: dispozitive de alimentare, dispozitive de instalare, dispozitive de mişcare 
şi dispozitive de control. În funcție de mișcarea realizată, dispozitivele de mişcare pot 
fi cu mișcare complexă, cu mișcare liniară sau cu mișcare circulară; cele cu mişcare çir- 
culară pot avea o axă orizontală, verticală sau după o direcție oarecare. Dispozitivele 
care îndeplinesc mai multe din funcțiunile amintite sint dispozitive cu funcțiuni complexe 
sau dispozitive complexe. 

Dispozitivele pot să-și exercite funcțiunile simultan sau succesiv asupra unor obiecte 
de lucru sau scule. Dacă funcțiunile dispozitivelor se exercită asupra unui singur obiect, 
acestea se denumesc singulare. Dacă funcțiunile dispozitivului se exercită simultan asupra 
mai multor obiecte de lucru sau scule, supuse acelorași faze sau operații, dispozitivele 
se denumesc multiple. În cazul în care funcțiunile dispozitivelor se exercită simultan, 
asupra mai multor obiecte de lucru sau scule supuse unor faze sau operații diferite, 
acestea se denumesc multipozitionale. 

Obiectele de lucru sau sculele, asupra cărora dispozitivele își exercită funcțiile, 
pot să se găsească în situaţii relative deosebite. Astfel, din punct de vedere tehnologic 
și constructiv, ele pot fi: identice (în limitele abaterilor admise), similare (asemănătoare) 
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$i diferite. Dispozitivele destinate sá-si exercite functiunile asupra unor obiecte de lucru 
sau scule identice sint denumite speciale; iar cele pentru obiecte de lucru sau scule si- 
milare sau diferite — specializate, respectiv universale. 

Dispozitivele pentru prelucrarea mecanică (care intră în componența sistemului 
tehnologic elastic) se mai denumesc de lucru, spre deosebire de celelalte tipuri de 
dispozitive ajutătoare, care sînt exterioare acestui sistem (fig. 18.1). 


Maşină - unealtă 


? | Dispozitiv 
SI de Dispozitiv 
ES | copiere de lucru 
Ki 

š entru 
à 1 rinderea 
S || Dispozitiv (instalarea) 
D di sculei 
EN ji 

|| instalare 

| 

I 


Dispozitiv 
DsohYor 


Dispozitiv 
de 
alimentare 


Dispozitiv 
Pie 


control 


Fig. 18.1. Dispozitive de lucru si dispozitive 
auxiliare 


Constructiv, dispozitivul poate fi separat în ansambluri, subansambluri si elemente 
constructive. 

După natura unora dintre elementele constructive, dispozitivele pot fi: mecanice, 
electro-mecanice, electro-magnetice, magnetice, hidraulice, pneumatice, pneumo-hidrau- 
lice optice etc. 

Elementele dispozitivelor pot fi normalizate, partial normalizate si nenormalizate. 
Dispozitivele cu elemente în totalitate normalizate sînt denumite dispozitive normali- 
zate. Normalizarea parțială a elementelor dispozitivelor poate să se extindă numai a- 
supra unor subansambluri sau ansambluri ale dispozitivelor, în care caz dispozitivul 
este denumit cu subansambluri, respectiv cu ansambluri normalizate. Dispozitivele 
constituite din elemente nenormalizate, cu excepția elementelor de îmbinare (şuruburi, 
pene, ştifturi, piulite etc.) sînt denumite dispozitive cu elemente speciale. 

În funcție de natura actionšrii, dispozitivele pot fi cu acționarea manuală, mecaniza- 
tă si automatizată. 

În general, după natura proceselor tehnologice pe care le echipează dispozitivele 
pot fi: pentru prelucrări mecanice, pentru montaj, pentru tratamente termice, pentru 
sudare, pentru control, pentru încercare etc. 

Dintre dispozitivele pentru prelucrări mecanice cele de lucru se subclasificá în funcție 
e: natura operatiei. Astfel, se deosebesc dispozitive de lucru pentru strunjire, gáurire, 
alezare etc. 
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18.1.2. CONDITII IMPUSE DISPOZITIVELOR 


Conditiile impuse dispozitivelor si proceselor tehnologice sint aceleasi si anume, 
de a fi rationale, ceea ce presupune obtinerea produsului de o calitate superioará, cu 
minimum de pref de cost si de efort uman. 

Dintre componentele echipamentului tehnologic, dispozitivele, de o varietate foarte 
mare, se pot adapta ușor condiţiilor tehnologice diverse, avînd astfel un rol activ in rea- 
lizarea rațională a condițiilor tehnologice impuse. Astfel, pe lîngă acțiunile proprii dis- 
pozitivelor, cum sînt orientarea și fixarea obiectelor supuse prelucrării sau a sculelor, 
în anumite condiţii, ele pot suplini și anumite acțiuni proprii mașinii-unelte sau opera- 
torului. De exemplu, acțiunile proprii ale mașinilor-unelte sint cele de realizare a mişcă- 
rilor de generare a suprafețelor. Suplinirea acestor mișcări de către dispozitive poate 
fi executată prin: completarea mișcărilor, de exemplu, cu o mișcare de copiere în cazul 
dispozitivelor de copiat, multiplicarea mișcărilor, în cazul capetelor de găurit multiax, 
asigurarea preciziei mișcărilor, în cazul dispozitivelor de alezat, la care dornul cu scule este 
fixat în dispozitiv la ambele capete, în care caz, precizia prelucrării nu mai este influen- 
tatá de impreciziile mișcărilor de avans ale maginii-unelte. 

Acţiunile proprii operatorului sînt cele de alimentare, orientare, fixare, control, 
mișcare etc. a obiectelor de lucru sau a sculelor. În cazul în care cerințele impuse proce- 
sului tehnologic, rezultate din condiții de raționalitate a acestuia, depășesc posibilităţile 
fiziologice ale operatorului, dispozitivelor sau maginilor-unelte le revine sarcina de a 
prelua în parte sau în întregime, acțiunile operatorului. În aceste cazuri sînt introduse 
dispozitivele de alimentare, de mișcare și 
de control, iar dispozitivele pentru instalare 
sînt prevăzute cu sisteme de acţionare me- 
canizate sau automatizate, la care mișcarea, 
de orientare a obiectului se execută simul- 
tan sau succesiv cu mișcarea de fixare. Ast- 
fel, de exemplu, orientarea pieselor în man- 
drinele universale se realizează simultan cu 
cea de fixare, iar pentru instalarea pieselor 
la operația de frezare mișcarea pentru orien- 
tarea piesei și pentru fixarea ei se desfășoară 
succesiv ín timp, de la o acţionare comună 
(fig. 18.2). 

Proiectarea dispozitivelor este indiso- 
lubil legată de proiectarea proceselor teh- 
nologice; cele două acțiuni fiind in strînsă 
interdependentá si condiționare reciprocă, 


iar variantele de proiectare pot fi multiple. 
Preferinta pentru anumite dispozitive tre- 
buie motivată prin considerații tehnologice 
și economice, productivitate etc. 

Consideratiile tehnologice se referă la 
condițiile de lucru care asigură obținerea 
produsului, astfel încît să corespundă con- 
ditiilor de utilizare. 


Fig. 18.2. Realizarea succesivă a migcá- 
rilor de orientare si fixare a obiectivului 
supus prelucrării de la o acţionare co- 
mună, în cazul unui dispozitiv de prin- 
dere pentru frezare: 
7 — frezá; 2 si 6 — bolturi; 3 — virf deplasabil; 
4 — pirghii; 3 — obiect supus prelucrării 


Consideraţiile economice impun, în general, proiectarea dispozitivelor prin care 


procesul tehnologic se realizează cu cele mai mici cheltuieli de producție. Consideratiile 
tehnologice si economice sint, de obicei, factori decisivi pentru elaborarea celor mai 
rationale dispozitive si procese tehnologice. 
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Productivitatea maximá a unui dispozitiv e un factor decisiv numai dacá e necesará 
o productivitate foarte mare, impusă. Din cauza cheltuielilor mari de investiție, dispo- 
zitivul cu productivitate maximă nu este, de multe ori și cel mai economic. 


18.2. BAZAREA OBIECTELOR DE LUCRU 


Bazarea obiectelor de lucru reprezintă operația, de stabilire a bazelor de referință. 

Alegerea bazelor de referință constituie o acțiune de o însemnătate deosebită, de 
reușita acesteia depinzind în mare măsură precizia prelucrării precum și simplitatea 
sau complexitatea dispozitivului. 

În principiu, alegerea bazelor de referință are în vedere: obținerea unor lanțuri 
de dimensiuni cu elemente minime; eliminarea abaterilor de bazare, prin excluderea 
din lanțul de dimensiuni tehnologice 
a dimensiunilor apartinind obiectu- 
lui de lucru cu excepția acelora con- 
siderate drept dimensiuni de închide- 
re; obținerea unei construcții simple 
a dispozitivului şi uşor de realizat, 
în vederea reducerii costului acestuia; 
reducerea la minimum a timpilor au- 
xiliari si eliminarea acțiunii variației 
forțelor de stringere asupra preciziei 
de prelucrare prin alegerea bazelor 
de fixare a elementelor care au o 
direcție paralelă cu direcția dimen- 
siunii obținute în urma prelucrării. 

Obiectele de lucru sînt corpuri, 
sau sisteme de corpuri caracterizate 
prin elemente geometrice dimensiuni 
şi baze de referințe. În timpul pro- 
cesului de muncă acestea isi modifică 
forma si dimensiunile, ajungînd de la 
stadiul de semifabricat la acela de 
produs finit, care poate fi o piesă 
sau un sistem tehnic. 

Elementele geometrice ale produ- 
selor. Acestea sînt părțile geometrice 
elementare în care pot fi descompuse 
produsele, Piesele de formă oricît de 
complicată pot fi descompuse în cor- 
puri elementare. De exemplu excen- 
tricul din fig. 18.3 se poate afirma că 
este constituit din doi cilindri de die 
mensiuni diferite, asezati, cu axele 
paralele, la o distanță egală cu 
excentricitatea e. 

Corpurile elementare ale produselor sînt delimitate de suprafețe, intersecțiile acestora 
determinînd anumite linii, iar intersecțiile acestora din urmă diferite puncte, toate cons- 
tituind elementele geometrice reale ale produselor. Elementele reale ale produselor au 


Fig. 18.3. Abaterile de prelucrare ale unei 
piese excentrice 
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intotdeauna forme curbe complexe, care nu pot fi definite. Astfel, ceea, ce se numeşte: 
suprafață plană a unui produs, în realitate este o suprafață curbă neregulată, complexă, 
determinată de ondulatile si microneregularitățile suprafeței. În acest caz, pentru a. 
distinge aceste aspecte se definesc elementele teoretice, care le aproximează pe cele 
reale. i E 

Pe lingá elementele reale in care poate fi descompus un produs, din punct de vedere- 
geometric, acesta mai poate fi determinat de diferite elemente fictive cum sint: plane, 
axe si puncte de simetrie. Este rational sà se caracterizeze poziția unei suprafețe cilin- 
drice prin poziția axei ei, în care caz axa cilindrului constituie un element caracteristic: 
al acestei suprafeţe. ; PA x ee A " 

Descompunerea produselor în elemente geometrice facilitează definirea dimensiu-. 
nilor şi bazelor de referință. f 

Dimensiuni. Prin dimensiuni se intelege lungimea segmentului de dreaptá care 
determină singur sau împreună cu altele, mărimea $i poziţia relativă a elementelor geo- 
metrice ale unui produs, f I . "- 

Dimensiunile pieselor sint determinate in prealabil prin proiectare, astfel încît: 
să corespundă condițiilor prestabilite (de asamblare, rezistență statică $i dinamică etc.). 
Aceastá valoare a piesei se ia drept bazá, indiferent de abaterile inerente care rezultă, 
din execuţie și se introduc în calculele privind obiectul considerat, fiind denumită di- 

iune nominală. i f o. 
"e parte din dimensiunile unui produs (D, d, L, fig. 18.3) determină dimensiunile 
și implicit mărimea suprafețelor, iar altele poziția relativă a, volumelor elementare. 

i Dimensiunile care determină mărimea elementelor produsului poartă denumirea, 
de dimensiuni sau cote (după cum se referă la produs sau la desenul de execuţie al pro- 
dusului) spre deosebire de dimensiunile sau cotele de coordonare, care determină poziția. 
relativă a elementelor produsului. m ; i dëng 

Pentru a reflecta rolul pe care il au dimensiunile in asigurarea functionárii piesei 
sau la executarea ei, acestea se pot clasifica in dimensiuni functionale, respectiv dimen- 
siuni tehnologice. I 

Baze de referință. Prin bază de referință se înțelege elementul component al unui, 
produs, care ocupă la un moment dat o situație deosebită, în raport cu care se studiază 
situația celorlalte elemente. 

Pentru a exprima rolul pe care îl au bazele de referință (pe scurt bazele) în asigurarea, 
funcționării piesei (ansamblului) sau la executarea acesteia, bazele se pot clasifica în func- 
tionale, respectiv tehnologice. 

O subclasificare a bazelor în cadrul proiectării dispozitivelor, în funcție de scopul 
pentru care se definesc, se prezintă în continuare. 

Baze de proiectare sau cotare sînt elementele geometrice față de care se deter- 
miná pozitia altor elemente geometrice la proiectare, respectiv la executarea unei Diese, 
Astfel, suprafețele 5, si S, (fig. 18.4) constituie baze de cotare pentru alezajul cu axa 
în O,, a cărui poziție este determinată de cotele de coordonare C, si Ca, pentru desenul 
de execuție al piesei şi baze de proiectare pentru piesă. 

Pentru respectarea condițiilor funcționale impuse piesei este întotdeauna necesar ca 
baza de cotare să coincidă cu baza de proiectare; în caz contrar piesa proiectată nu va 
coincide cu cea obținută prin prelucrare. . 

Baze de măsurare sint acele elemente geometrice ale piesei de la care se măsoară 
dimensiunile obținute în urma prelucrării, în scopul verificării acestora. Bazele de măsurare 
coincid cu bazele de proiectare atunci cînd sînt elemente reale ale produsului. Cînd unul 
sau ambele elemente sînt fictive (nematerializate), baza de măsurare diferă de cea de 
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proiectare asa cum este cazul măsurării distanței L (fig. 18.4) între axele alezajelor O, 
și O,. În acest caz drept baze de măsurare pot fi alese generatoarele A, si A, sau B, 
$i Bə iar mărimea distanței L, rezultă prin adunarea, respectiv scăderea, sumei jumătă- 
filor diametrelor măsurate în prealabil. 

Baza de prelucrave este elementul geometric al piesei obținut în urma prelucrării, 
pentru care se determină, sau se studiază precizia de prelucrare. Astfel, la excentricul 


Fig. 18.4. Cotarea pozi- 
Dei unui alezaj si mă- 
surarea distanței între 


Fig. 18.5. Bazele de referință ale 
unei scheme de instalare pentru 
prelucrarea prin frezare a unui 


axele a două  alezaje semifabricat: 
BC — bază de cotare; BOA — bază de 
orientare de așezare; BOR — bază de 
orientare de rezemare; BF — bază 
de fixare; BM — bază de montare; 


BP — bază de prelucrare, 


din fig. 18.3 atît dimensiunea suprafeței d cît si cea de coordonare e se obțin simultan, 
în urma, aceleiași prelucrări. Pentru precizia, dimensiunii suprafeței d suprafața cilindrică 
exterioară, a boltului constituie bază de prelucrare, iar pentru precizia de poziționare a 
boltului față de discul excentricului, deci pentru precizia dimensiunii de coordonare e, 
axa geometrică, a boltului (0,) constituie bază de prelucrare. 

Baze tehnologice sînt elementele geometrice dedublate, apartinind pe de o parte 
obiectului de prelucrat, iar pe de altá parte dispozitivului sau altei componente a siste- 
mului tehnologic elastic (S.T.E.) prin care se determină orientarea obiectului de prelucrat 
și se menține orientarea lui, în vederea realizării operaţiei tehnologice. 

Prin orientarea, obiectului de prelucrat se introduc relaţii binare determinate între 
direcțiile elementelor geometrice ale produsului, care sînt baze de referință, şi direcțiile mis- 
cărilor de generare a suprafețelor de prelucrare și cele ale mișcărilor de reglare. Orientarea, 
obiectului supus prelucrării face posibilă stabilirea distanțelor între elementele acestuia 
$i celelalte elemente ale componentelor STE, fără a realiza acest lucru. Stabilirea, distan- 
telor relative între elementele produsului și celelalte elemente ale componentelor STE 
revine acțiunii de reglare. Relaţiile binare necesare orientării sînt de apartenență, direcție 
și sens, iar relațiile binare necesare reglării sînt de egalitate. 

Bazele de referinţă tehnologice sînt de orientare (BTO) şi de fixare (BTF), după 
cum prin ele se asigură orientarea, produsului, respectiv menținerea orientării lui 
(fig. 18.5). Initialele A și R ale bazelor tehnologice de orientare (sau baze de orien- 
tare) reprezintă inițialele bazelor de orientare de așezare, respectiv de rezemare. 
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Baze de veglare sînt elementele componentelor STE de la care se definesc și se 
realizează dimensiunile de reglare în asa fel încît să se asigure realizarea, preciziei de 
prelucrare impuse. În funcție de componența STE care realizează mișcarea, de reglare, 
se deosebește reglarea mașinii-unelte, reglarea dispozitivului, reglarea sculei și reglarea 
piesei. În exemplul din fig. 18.5 baza de reglare BR este identică cu baza de orientare 
de așezare a dispozitivului, iar mișcarea de reglare este asigurată de mașina-unealtă 


Fig. 18.6. Baze de reglare temporare 


prin deplasarea, pe verticală a mesei, în vederea stabilirii cotei de reglare Cg care rezultă 
din lanțul de dimensiuni tehnologice în condiţiile respectării tolerantei impuse la dimen- 
siunea de prelucrare C. 

În producţia, de serie mică și unicate este des folosită metoda creării bazelor de 
reglare temporare (BRT) prin metoda așchiei de probă. În fig. 18.6, b precizia de prelucrare 
va fi cu atit mai mare cu cît adaosul rămas t, după aschierea de probă pe lungimea redusă A 
este mai mic. Reducerea exagerată a acestuia, poate cauza, rebutarea piesei pe porțiunea 
de probă [,. Această metodă poate fi utilizată cînd întregul adaos de prelucrare / poate fi 
îndepărtat la o singură trecere. În cazul în care adausul de prelucrare are valori mari 
(fig. 18.6,a) si nu poate fi îndepărtat la o singură trecere se caută îndepărtarea la prima 
trecere a unei părți din adaosul de prelucrare astfel încît, pe cît posibil, să existe ega- 
litatea # = ta. Cu cît #, este mai apropiat de valoarea f, cu atit mai mică va fi abaterea 
obținută în urma, prelucrării. Aplicarea metodei din fig. 18.6, pentru acest caz ar nece- 
sita 3 treceri (una de probă) în loc de două. 

Baze de montare a dispozitivului pe mașina-unealtă sînt elementele geometrice dedu- 
blate, apartinind pe de o parte dispozitivului, iar pe de altă parte mașinii-unelte, care 
caracterizează poziţia, relativă a acestor componente ale STE. Altfel spus, bazele de mon- 
tare sînt elementele caracteristice ale suprafețelor de contact între dispozitiv $i maşina- 
unealtă. În fig. 18.5 baza de montare este o axă paralelă cu direcția avansului, conținută 
în suprafaţa plană (BM). În cazul montării unei mandrine universale pe capătul arborelui 
principal al unui strung, baza, de montare este reprezentată de axa geometrică a arborelui 
care caracterizează contactul dispozitiv-masiná unealtă, constituit de două suprafețe 
cilindrice sau conice. 


18.3. ELEMENTELE SI MECANISMELE 
DISPOZITIVELOR 


În funcţie de rolul pe care îl au în cadrul dispozitivului, elementele si mecanismele 
acestuia pot fi: 

— elemente și mecanisme de orientare; 

— elemente si mecanisme de fixare (inclusiv cele de acţionare) ; 
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— elemente ai mecanisme de reglare; 

— elemente si mecanisme de asamblare si montare. 

În cazul in care semifabricatele nu se așază direct pe masa maginii-unelte, pozitia 
relativă a elementelor si mecanismelor amintite anterior se asigură prin intermediul 
corpului dispozitivului sau plăcii de bază a acestuia. 

întrucît orientarea este comună tuturor tipurilor de dispozitive, elementele şi meca- 
nismele de orientare intră în componența tuturor tipurilor de dispozitive, celelalte tipuri 
de elemente şi mecanisme se găsesc în componența anumitor tipuri de dispozitive, de 
la caz la caz. 

Elementele si mecanismele enumerate mai înainte intră, în general, în componența 
dispozitivelor de instalare. 


18.3.1. ABATERILE DE INSTALARE ALE OBIECTELOR DE LUCRU 
ÎN DISPOZITIV 


Abaterea de instalare e, ca una din componentele abaterii generale a dimensiunii 
executate, se compune din abaterea de bazare ep, abaterea de fixare, cauzată de variația 
forțelor de stringere e, şi abaterea de orientare eg. 

Abaterea de bazare depinde de alegerea schemei de instalare și apare atunci cînd 
baza, de reglare nu coincide cu baza de cotare sau în cazul în care elementele în coinci- 
dență nu sînt de aceeași natură, 

Abaterea de fixare reprezintă valoarea domeniului de dispersie al bazei de cotare 
(proiectare) ca urmare a deformaţiilor cauzate de variațiile forței de stringere. Notînă 
deformaţiile corespunzătoare forței de stringere maxime și minime cu òs mam, respectiv 
Š; min» abaterile de fixare se pot determina cu relaţia: 


Es = (Šs mas — 9s min) COS a (18.1) 


in care a este unghiul dintre direcția dimensiunii executate și direcția de deplasare a 
bazei de cotare. Expresia din paranteză determină distanța dintre pozițiile limită ale 
bazei de cotare, adică domeniul de dispersie al acestei baze. La o rigiditate suficientă a. 
dispozitivului și semifabricatului deplasările sînt cauzate de de 
formațiile de contact ale semifabricatului cu elementele de 
orientare. Deformafiile de contact pentru îmbinările semifabri- 
cat — elemente de orientare, se exprimá ín general prin relatia: 


8—CR^ (18.2) 


in care: R este forta de reactiune ce revine imbinárii, in punc- 
tul de contact; C — coeficientul care caracterizează tipul 
contactului (materialul semifabricatului, rugozitatea si struc- 

b detopmatilor de tura stratului superficial); n — coeficient subunitar. 
Contae Sde Ee eg Pentru fiecare caz concret, valorile C si » se stabilesc experi- 
AR mental. Dependența deformațiilor de contact in funcție 
Dno morma de valoarea forței de reacțiune este reprezentată grafic 

în fig. 18.7. 
Înlocuind valorile maxime si minime ale deformatiilor de contact în relația (18.1), 
se obține abaterea de fixare ca funcție a variației forțelor de fixare 


Fig. 18.7. Dependen- 


eh = C(Rinaz — Rmin) cos x (18.3) 
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Notind raportul mes. = K si considerind forta medie Rm drept forța de calcul, 
min 
K^ —1 
se obtine: ei = 2"cR» — T X cos D, 
(K + 1" 


La mecanismele de stringere pneumatice si hidraulice K este apropiat de 1. Pentru 
dispozitive de stringere actionate manual K = 1,3 dach pozitia manetei este comodá 
$i K = 1,5...1,6 dacá pozitia manetei este incomodá. La K = 1, e, = 0. 

Considerînd forta de stringerea constantă se poate obține eroarea de fixare e à 


determinată de neomogenitátile proprietăților stratului de suprafață al semifabricatului: 


e” = (Cmaz — Cmin) R” cos a. (18.4) 


s 


Experientele executate cu suprafete de bazá brute ale semifabricatelor, au stabilit 
cá dispersia punctelor experimentale care caracterizează mărimea deplasărilor la 
R = const este pînă la 10% în ambele sensuri, față de valoarea medie C. Pentru cazul 
analizat, se poate ccnsidera aproximativ: 


e” = 0,2CR" cosa. (18.5) 


Pentru neomogenitatea rugozitátii suprafețelor, cînd raportul înălțimilor maxime 
si minime a rugozitátilor este 2, eroare de fixare este in medie de 30% din mărimea 
deplasărilor. | . 

Presupunind cá distribuția abaterilor e! şi ei se supune unei legi normale, se obține 


eroarea generală de fixare: 


Eu = Ve + = wë (18.6) 


$ 


Presárile elastice ale subansamblelor dispozitivului provoacá deplasarea semifabri- 
catului. Drept rezultat apare eroarea componentă de fixare suplimentară ei", în care 


caz: 


3 


£g = E Tog?) + et! a (18.7) 


Din relațiile obținute rezultă cá ei = 0 la c, — 0 folosirea actionárilor care asigură efor- 
turi de stringere constante (S = const) precum si în cazul cînd deplasarea semifabricatului 
sub influența forțelor de stringere se produce perpendicular pe direcția dimensiunii exe- 
cutate (cos < = 0). - 

Abaterea datoratá orientárii sau de orientare reprezintá limitele maxime de variatie 
a bazelor de orientare față de baza de orientare stabilită teoretic ca urmare a abaterilor 
constructive ale dispozitivului, a uzurii elementelor acestuia, precum și a erorilor de 
montare a dispozitivului pe mașina-unealtă. . 

Abaterile constructive ale dispozitivului sint inevitabile si depind de abaterile de 
fabricatie ale pieselor acestuia, de abaterile de asamblare ulterioará, ale ajustárii si 
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reglării lui. În fiecare caz in parte este necesar să se stabilească abaterile admisibile de 
fabricare ale dispozitivului, în funcție de tolerantele pentru dimensiunea executată. 

Intensitatea uzurii elementelor de orientare depinde de construcția și dimen- 
Siunea acestora, de materialul $i masa semifabricatului, de starea suprafețelor acestuia, 
precum și de condițiile de aşezare şi scoaterea semifabricatului din dispozitiv. Mărimea. 
uzurilor după normala la suprafața activă a acestora poate fi exprimată aproximativ 
cu relația 


U = K, YN (18.8) 


in care: N este numárul contactelor semifabricatului cu elementul de orientare, iar Ka — 
coeficient, care depinde de tipul elementului de orientare și de condiţiile contactului, 
avînd următoarele valori orientative: 0,5—2 pentru suprafețe active sferice; 0,3—0,8 
pentru prisme; 0,2—0,4 pentru plăcuțe; 0,05— 0,1 pentru bolturi. 

Abaterile datorate montării dispozitivului pe mașina-unealtă se reduc la mărimi 
mici în cazul folosirii elementelor de montare. În cazul așezării pe mese cu canale T 
prin pene de ghidare cu joc (i respectiv ją), distanțele între pene fiind L, dezaxarea 
maximă poate fi exprimată cu relația: 

tg Ax — Acc Ja 
L 


iar deplasarea maximá este reprezentatá de valoarea jocului maxim. 
Tinind seama că e, e; Si eg reprezintă cîmpuri de dispersie a unor mărimi intimplá- 
toare, eroarea de instalare e se poate determina cu relația 


e = Ve? + eF eg. (18.9) 


Alegerea schemei de instalare trebuie efectuată, comparînd abaterea e de instalare 
obținută pentru cazul dat cu abaterea admisibilă T,. Aceasta, din urmă poate fi deter- 
minată din expresia tolerantei tehnologice T pentru operaţia executată, exprimată de 
relația 


k + 3724 37, + ZAO (18.10) 


T =|} 2 + T 


in care: Tp este valoarea limită de dispersie a dimensiunii in urma variatiei fortelor de 
aschiere; T, — abaterile de prelucrare, provocate de deformatiile STE sub acțiunea varia- 
tiülor de temperatură; Tp — eroarea de reglare; Tu — uzura admisă sculei, iar SAO — 
suma aritmetică a abaterilor de formă care apar ca urmare a abaterilor geometrice ale 
mașinii-unelte. 


Din relația (18.10) rezultă 


T = V(T — X AG) — (Tk + T} --31: 312). (18.11) 


Pentru schema de instalare proiectată trebuie respectată condiția: e < 7,. 
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18.3.2. ELEMENTE ŞI MECANISME DE ORIENTARE 


Orientarea obiectelor de lucru în dispozitive este realizată prin contactul acestora 
cu elementele și mecanismele de orientare ale dispozitivului. Realizarea contactului 
permanent cu obiectul de lucru în 6 puncte, anulează cele 6 grade de libertate ale acestuia, 
$i prin aceasta, piesa are o poziție univoc determinată față de elementele de orientare 
ale dispozitivului și implicit față de dispozitiv. 

În funcție de numărul punctelor de contact cu obiectul de prelucrat, orientarea 
poate fi: 


— completă, dacă numărul punctelor de contact este egal cu numărul gradelor de 
libertate ale obiectului de lucru, adică Șase. 

— Incompletă, dacă teoretic şi în ansamblul orientării numărul punctelor de contact 
este mai mic decit 6. Această orientare este posibilă în cazul în care una sau mai multe 
din mișcările obiectului prelucrat nu influențează, asupra poziției suprafețelor de prelucrat 
$i asupra preciziei de execuţie a acestora. 

— Partialá, dacă numărul punctelor de contact (teoretic) este mai mic decît 6, dar 
in ansamblu orientarea este completă. Astfel, aşezarea, unei piese pe suprafețele ei plane 
necesită numai trei puncte de contact. Această orientare este parțială și este denumită 
așezare, dacă este urmată de o rezemare pe alte 3 puncte de contact, dintre care două 
formează o rezemare de ghidare. Dintre orientările parțiale, aşezarea este orien- 
tarea parțială care asigură stabilitatea semifabricatului $i determină tipul orientării 
complete. 

— Nedeterminată, dacă teoretic numărul punctelor de contact este mai mare decît 
6 $i orientarea parțială nedeterminată, dacă teoretic numărul punctelor de contact cu un 
anumit element al piesei (pe care trebuie să se realizeze o orientare parțială), depăşeşte 
numărul punctelor care determină, din punct de vedere matematic, natura elementului 
respectiv. Astfel, un al patrulea punct pe o suprafață plană a piesei provoacă o orientare 
parțială nedeterminată, întrucît planul este definit de 3 puncte necoliniare. 

La alegerea elementelor si mecanismelor de orientare se caută evitarea orientării 
nedeterminate. 

În cazul în care rigiditatea scăzută a obiectului de prelucrat sau forțele de stringere 
$i de așchiere impun un număr mai mare de puncte de contact, în vederea evitării defor- 
mării obiectului de lucru, punctele suplimentare necesare vin în contact cu acesta după 
orientarea lui $i nu au funcția de orientare, astfel încît să fie evitată orientarea nede- 
terminată. Elementele si mecanismele dispozitivului care vin în contact cu piesa după 
orientarea acesteia, în scopul îmbunătăţirii rigiditátii STE în ansamblu, în anumite sec- 
Hunt, sînt denumite elemente şi mecanisme suplimentare de sprijin. 

În funcție de tipul elementelor geometrice ale obiectelor de lucru prin care se rea- 
lizează orientarea acestuia se deosebeşte: 

— Orientarea fără simetrie (poziționare), cînd drept baze de referință tehnologice 
de orientare nu servesc elemente geometrice ale obiectului de prelucrat care constituie 
elemente de simetrie ale acestuia. 

— Orientarea cu simetrie (centrare), cînd drept baze de referință tehnologice de orienta- 
re servesc elementele geometrice ale obiectului de prelucrat care sînt elemente geometrice 
de simetrie ale acestuia. După cum elementul de simetrie al obiectului de prelucrat este un 
plan de simetrie, oaxă de simetrie sau un punct de simetrie se deosebește orientarea, 
cu plan de simetrie (semicentrare), cu axă de simetrie (sau cu centrare) si respectiv cu 
punct sau centru de simetrie (centrare completă). 
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Alegerea orientárii cu sau fárá simetrie este impusá de bazele de cotare ale piesei. 
Dacá drept baze de cotare ale piesei servesc elemente de simetrie ale acesteia, atunci 
drept baze de orientare trebuie alese aceleasi elemente de simetrie in scopul eliminári 
abaterilor de bazare. 

Alegerea punctelor teoretice necesare orientării obiectelor de prelucrat, trebuie 
să respecte anumite reguli, care rezultă din evitarea orientării nedeterminate $i parțiale 
nedeterminate. 


Orientarea obiectelor de prelucrat se execută întîi prin aşezarea si apoi prin rezemare, 


Pentru evitarea erorilor de orientare, elementele de fixare (stringere) ale dispozi- 
tivului trebuie să asigure contactul obiectului de prelucrat cu elementele de orientare 
ale dispozitivului, Aducerea în contact a obiectului de prelucrat cu elementele de orien- 
tare ale dispozitivului se realizează prin mișcări de orientare care pot fi executate manual 
$i mecanizat. În majoritatea cazurilor, acţionarea mişcărilor de orientare şi a miş- 
cărilor de fixare a obiectelor de lucru este comună $i se pot executa succesiv sau 
simultan, 


18.3.2.1. CONDIȚII IMPUSE ELEMENTELOR SI MECANISMELOR DE 
ORIENTARE. Indiferent de ce tip sînt acestea, precizia de execuţie si poziția lor. reci- 
procă în corpul dispozitivului vor influența în mod nemijlocit precizia de prelucrare. 
Din aceste motive, toate categoriile de elemente $i mecanisme de orientare vor trebui 
să satisfacă următoarele condiții de bază: 

— Să-şi păstreze timp îndelungat precizia dimensională si poziţia reciprocă în corpul 
dispozitivului, 

— Suprafeţele active să fie rezistente la uzură. 

— Să fie construite şi montate în corpul dispozitivului în așa fel încît după uzură 
să poată fi înlocuite cu ușurință. 

— La folosirea bazelor brute cu rugozitátea suprafeței mai mare de Ra = 25um 
elementele de orientare se recomandă a fi executate cu suprafețe de rezemare cît mai 
mici, în scopul reducerii influenţei rugozității piesei asupra preciziei de orientare. 

— Elementele de orientare, pe cît posibil, să nu deterioreze suprafețele pieselor. 
Această cerință este foarte importantă, la orientarea pe suprafețe precise și curate, care 
nu sint supuse prelucrării ulterioare. 

— Elementele de orientare să fie rigide și să-și păstreze valoarea rigidității 
în timp. 

— Suprafețele active portante ale elementelor de orientare să fie rectificate, încît 
rugozitatea suprafețelor să nu depăşească valoarea Ra = 0,80um. 


— Fixarea elementelor de orientare în dispozitiv trebuie să evite aglomerarea așchiilor, 
care ar putea modifica poziția obiectului de lucru în dispozitiv. 


18.3.2.2. ELEMENTE ȘI MECANISME DE ORIENTARE A OBIECTELOR 
DE LUCRU DUPĂ SUPRAFEŢELE LOR PLANE. Elementele si mecanismele de orien- 
tare a obiectelor de prelucrat fără simetrie, după suprafețele lor plane sînt cepurile și 
plácutele de sprijin. Cîteva scheme de instalare pe suprafețele plane cu orientare fără 
simetrie și abaterile de bazare corespunzătoare acestora sînt date în tabelul 18.1. 


Cepurile de sprijin sînt elemente de orientare normalizate. Ele pot fi fixe, reglabile 
și autoreglabile. 


În funcţie de forma suprafeței active, cepurile fixe pot fi: cu cap striat, cu cap 
plat, cu cap bombat si cu cap sferic (fig. 18.8,a), iar dimensiunile şi caracteristicile 
impuse cepurilor sînt indicate în tabelele 18.2— 18.4. 
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Tabelul 18.1 


Abaterile de bazare la instalarea pe suprafețe plane fără simetrie 


T 


Schema de instalare Dimensiunea Abaterea de bazare 
| 
| 4 Esa = O 
B sun = TH 
-—— senan 
Sj | C sei = 0 
E Eam = 0 
2 «atda 
B £yB) = h tgAa 
1 
a tpa) = AB 


Fig. 18.8. Cepuri de sprijin: 


a — fixe; b — reglabile 
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Tabelul 18.2 
Dimensiunile cepurilor de sprijin cu cap plat, mm 


Loc pentru D 
d UE UN po M 
— "d i | 


Dera/iul A 


Cod D d Ve £ i k b | dé 

| | 
E äs E | 5 07 |025 | 08 | 4 
ET . Ziel El, lasloul o 
ESEPEIDEHEFPP 
re 20 = 12 | m is | osi 2 | 12 

ü l Ee, lee |. | 
| s |ë Sh Salal] sla 
PE ea P — | lc 
f Bo ad l A Bar | = 25 | 0,5 | 2,5 [» 
7034 — 0016 40 E- 25 ,| = ;3 | 05 | 25 | 25 


Observafii. 1. Exemplu de notare a unui cep de sprijin cu cap plat avînd D = 12 mm si H = 6 mm: 
Cep de sprijin 12x 6—7034— 0005. 2. Materiale OLC 15 STAS 880-66 3 Tratamente termice, 
cementat pe adîncimea de 0,8—1 mm, călit, revenit la HRC = 54—58. 4. Se va marca 
codul cepului și materialul (vezi și STAS 8768-71). 
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SCH 913 


F. = E E 


z belul 18.3 


Dimensiunile cepurilor de sprijin cu cap bombat eos 


h; | 
l ES 
t d 
Ki /16 


p —— jg. Befaliu A 
[_ G ; 


Si = BEA 
cas $ Š 
' as 
id SR 
^ d cx4$5? 
n STU. 
| 
H a > y d 
Cod | D (h 6) | (n 6) L C K | R | Ho) 5 
l 
- | 10 
704—001 | 4[|[.5.| 4 I] o7 |025| 4 e 23 
— 0022 | 6 12 ; 
C pe e e Sege E pee S mE 
2 | ! 
Ea S E 8 AR $ —2 | 4 | 0,25 6 6 is 
— 0024 8 36 Kë NAT E _ , 
005 . — | i9 |—S—| a 18 sal 05] 12 & | xs 
0026 12 24 - : mr j 
xoc 41 En i 25 | s] eem 
ma is. eo quoi We] E 3€] ga as 
0028 15 30 I dm “|. " 
XE CFR. RE RC m mm x 0 l — | —m-—V 
08$ — — | mp e SCH - 18 | 05| 20 | 15 š 
0030 Bn 20 cR REM PER PR ` 
REES l ss. ETA l sl KEE AE 
0032 | 25 Ab b I 
: SCT Uc I I 50 == |== 
_ ` 0035 | 30 A 20 rz) 25 CT MET 
| 0034 b | || ag 
_— _ 0085 Ja bee sm | as € 40 Bed AN e 
7034— 0034 76 | 


Observaţii, 1. Exemplu de notare a unui cep 


de sprijn cu cap bombat diametrul d — 1 


; 2 ET 
mea H = 6 mm: Cep de sprijin 12x6 — 7034 — 0025; 2. Material: OLC1 mm si inàl(i 


3. Tratament termic cementat pe adincimea de 08—1 mm cálit revenit 1 


4. Se va marca codul cepului si materialul (vez 


58 Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


i si STAS 8767-70). 


5 STAS BB0-6( 
à HRC 54 
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Tabelul 18.4 


Dimensiunile cepurilor de sprijin cu cap sferic, mm 


2 = 
| Set Lec pentru 
EN | / marcare 
a 7 Detaliu! A : 
Ee? EE 
S 
D 
Cod (12 | D | H d, L R, c K b ju 
7034—0041 16 19 13 12 42 3 1,8 0,5 2 12 
— 0042 20 d 24 16 16 __50 4 | 2 0,5 2 10 
7034—0043 25 30 20 20 60 6 2,5 0,5 25.| 20 


Observaţii. 1. Exemplu de notare a unui cep de iji i i 
P sprijin cu cap sferic avind D = 16 mm: C iji 
Se n ei Material OLCIS STAS 880-66. 3. Tratament termic: d aur 
idincime de 0,8—1 mm cálit şi revenit la HRC = 54—58, 4. i 
și materialul (vezi și STAS 8885-71). i al ana bacil e aa 


Cepurile cu cap plat au avantajul că, în anumite condiții t fi ifi 
€ pk Y Š i rectificate după 
EE lor in dispozitiv, în care caz erorile la construcția dispozitivului pot fi hn, 
nălțimea H a suprafeței active a cepurilor se tolerează în sistem arbore unitar, precizia 5 
sau 6 (hs — he). În cazul în care suprafețele active ale cepurilor nu se rectificá după 
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montarea lor în dispozitiv, înclinarea bazei de orientare, pe direcția a două cepuri (x) 
așezate la distanța L are valoarea maximă: 


E ie 2E (18.12) 
L 


în care Ty reprezintă cîmpul de toleranță al dimensiunii H a cepului. 


La aplicarea excentrică a forței de stringere are loc o deformare neuniformă a 
obiectului de lucru ca urmare a inegalitátii valorice a reacfiunilor (R,, R,) în punctele 
de contact (fig. 18.9). 

Unghiul de rotire al piesei a, în acest caz, se determină cu relația 


C(R? — RI) 


tg x” = - (18.13) 
L 


sau cu relatia 


tga' e PL ZS, (18.14) 


în care y, Si Ma sint deplasările bazei de referință ca urmare a deformatiilor de contact. 
Dependența experimentală a deplasărilor y datorită forțelor normale Rus care lucrează 
asupra cepurilor este indicată în tabelul 18.5, 

Pentru reducerea deformatiilor de contact între cep si placa de bază a dispozitivului, 
suprafețele în contact sînt rectificate. Pentru micșorarea suprafeţei de rectificat a plăcii, 
în locurile de introducere a cepurilor, aceasta este prevăzută cu bosaje. 

Cepurile reglabile se folosesc în cazul în care semifabricatele din două loturi prezintă 
abateri dimensionale mari datorate unor erori sistematice. La trecerea de la prelucrarea 


Fig. 18.9. Modificarea orientării unui 
obiect de lucru în cazul aplicării excen- 
trice a forței de stringere S 


unui lot de semifabricate la altul, se realizează o nouă poziție a bazei de orientare 
prin modificarea poziției cepurilor, posibilă prin reglarea acestora. 

Cîteva forme constructive de cepuri reglabile sint redate în fig. 18.8. b, iar dimen- 
siunile normalizate și condițiile tehnice impuse acestora în tabelele 18.6 şi 18.7. 
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Tabelul 18.5 


Deformatiile de contact (deplasárile y) in functie de fortele normale 


— v — Y . 


Schita asezárii Tipul elementului de sprijin Deformaţia de contact 


| Cep cu cap bomtat Pentru otel: 


(R, mm; S, daN; y, um) y= Ier 0.05 HB + 


523 Lann 
R 


Pentru fontă: 


= [2.7 0.008 HB + 


| + E 22 
R 


| Cep cu cap striat Pentru otel: 


(D, mm; S, daN ; y, um) y = (0,38 — 0,004 HB + 
| + 0,0034 D) S%6 


Pentru fontă: 


= (1,76 — 0,0008 HB — 


— 0,03 D) S%6 


Cepuri sau pláci de sprijin Petra jet 


plate 
4 — suprafata de contact, cm?; y = (0,4 + 0,012 A + 0,004 Re — 
R, — rugozitatea, um; — 0,0016 Hal? 


TNR daN 
q — presiunea de contact, ; Pentru fontá 


| HB — duritatea, unitáti 
Brinell 
y — deplasarea, um; 


= (0,776 + 0,053 A + 


+ 0,016 R, — 0,0045 H Byg 6 
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Tabelul 18.6 
Dimensiunile cepurilor de sprijin reglabile, mm 


Loc peniru__ 
marcare 


t 
F 
case 
BI AN 
Cod 4 l le t c E KLS (h12) 
l 
t Li 
7035 — 0001 30 20 5 3 
0002 | | 40 | 25 6 15 | 10 | 4 8 
0003 i | M10 50 35 
0004 35 | 2- 
0005 EN | 25 8 1,8 12 5 9 
0006 | MI2 | 60 40 
0007 | __50 | 30 
0008 60 35 10 2 16 5 14 
0009 M16 | 80 50 | | 
0010 | 60 40 6 
0011 GER 
0012 80 55 12 25 20 8 47 
0013 100 60 | 
0014 M20 | 120 _ EN 
0015 80 55 8 
0016 100 2 
0017 | M24 | 120 14 3 24 10 19, 
0018 | | 140 90 | 
7035— 0019 (180 | 


Obszreatii. 1. Exemplu de notare a unui cep de sprijin reglabil avînd diametrul d = M10 si lungime 


^ = 50 mm: Cep de sprijin reglabil M x 50—7035— 0003. 2. Material: OLC45 STAS 880-66. 

. Tratamente termice: pe lungimea indicată în desen HRC 35—40 iar restul îmbunătăţi t 
là 75—85 daN/mm?. 4. Filete conform STAS 510-61. 5. Ieșirea filtrului x conform S 
3508-65. 6. Abaterea limitá la filete: clasa de precizie mijlocie. 7. Muchiile ascuţite sc 
vor tesi. 8. Se va marca: codul cepului si materialul (vezi si STAS 8883-71). 
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Tabelul 18.7 


Dimensiunile cepurilor de sprijin reglabile cu cap hexagonal, mm 


Defaliu/ A 


aya $ 
Lloc penfra marcare ` 63 


d | M8 M10 M12 M16 | M20 | M24 

n 5 Fi | | | | 
R 9 12 | 15 | 18 
c 1,2 15 1,8 2 | 25 | 3 
H 8 10 12 16 | 20 | 24 

D 16,2 19,6 25,4 312 | 369 | 41,6 
DIEN 14 17 22 27 | 32 | 36 
do 6,2 7,8 9,5 13 | 164| 195 
d 2 3 4 4 5, 1 6 

: 0,5 1 1 A 1,6 | 1,6 
"n k 0,5 0,5 0,5 | 0,5 | 1 
L 25...120 


Observații. 1. Exemplu de notare a unui cep de spriji i 
l e prijin reglabil cu cap hexagonal d =] i 
lungimea / = 60 mm: cep de sprijin M12 x 60. 2. Material: OLCAS, STAS 680/66 SE 
tament termic: capul HRC = 35—40, restul îmbunătățit 75—85 daN /mm* 4 Filetul 
conform STAS 510-61. 5. Abateri limită la filete: clasa de precizie mijlocie e Muchiil 
ascuţite se vor tesi. 7. Se va marca: codul cepului si materialul. deu i 


Cepurile autoreglabile (fig. 18.10) se construiesc în s î irii i 
C ° , s copul înlocuirii unui punct 
EE de contact cu semifabricatul prin douá sau mai multe suprafete de contact rim 
Ele se folosesc pentru asigurarea stabilității așezării obiectelor de lucru (fig. 18.10 a) 

sau pee rezemarea dupá suprafete plane decalate (fig. 18.10,5) ; 

epurile autoreglabile introduc abateride orientare suplimentare intruci iti 
: d d ucit pozitia 
punctului teoretic, reprezentat de cele douá suprafete de contact, poate varia in fanchie p 
variația înălțimii brațelor pirghiei acestor elemente, ca urmare a abaterilor de executie 
a acestora, Notind cu AH, si AH, diferența înălțimilor celor două suprafețe reale de con- 
rit e Ni m cu semifabricatul, față de suprafața, stabilită pentru punctul teoretic 

e contact (pe care acestea îl reprezintă), abaterea suplimentară d i 1 
îi e pa p ntará de orientare, in planul 
1 
AH = z (AH, + AH) 
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Pentru cepul reglabil din fig. 18.10, b, abaterea suplimentará depinde si de tole- 
ranta T, la cota C. Abaterea suplimentară în acest caz are valoarea: 


2 
sr ae 


Plăcile de sprijin (fig. 18.11) (plácutele) sînt elemente de orientare, de construcție 
paralelipipedică, avînd suprafața (fig. 18.11) activă, plană (STAS 8769-70) sau bombată 


Fig. 18.11. Placă de sprijin 


Fig. 18.10. Cepuri de sprijin auto- 
reglabile 


Elementul dimensional caracteristic al plăcilor de sprijin este înălțimea acestora, H, tolerată 
ca şi în cazul cepurilor. Pentru realizarea unui contact minim cu piesa se recomandă ca su- 
prafata activă a plácutelor, determinată de dimensiunile L și B, să fie cît mai mică. Pentru 
evitarea modificării orientării, ca urmare a îngrămădirii așchiilor în locurile de îmbinare a 
plăcilor cu corpul dispozitivului, suprafața activă a plăcilor se construiește discontinuă. 
Muchiile pragurilor create servesc și la așchierea bavurilor semifabricatului cînd acesta 
este deplasat pe placă. Dimensiunile normalizate și condiţiile tehnice impuse plăcilor 
de sprijin cu suprafața canelată sînt redate în tabelul 18.8. 

Schemele de instalare pentru orientarea produselor cu plan de simetrie si cu ax 
de simetrie sînt redate în fig. 18.12 respectiv 18.13. Alegerea orientării cu plan de simetrie: 
este cerută de condiția impusă semifabricatului ca suprafețele prelucrate să rezulte în: 
planul de simetrie al piesei indiferent de abaterile Tz la lungimea piesei L (fig. 18.12, b). 
Abaterea de bazare pentru orientarea semifabricatului cu plan de simetrie se datorește: 
abaterilor unghiulare ale piesei și are valori mici, pe cînd în cazul orientării aceleiași 
piese fără simetrie, abaterea de bazare se datorește atit abaterilor unghiulare cit și a 
celor liniare. Abaterile de bazare datorate abaterilor dimensiunilor liniare ale semifabrica- 
tului e au valoarea 


în care Tz este toleranța la dimensiunea L. 
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Tabelul 18.8 
Dimensiunile plácilor de sprijin cu suprafata canelatá, mm 
46, 255 Loc pentro manne o av 
o MÀ | i 
we y 5v 18 
NA 4 NA 
| 
— d 
` H WEE Ë a 
Cod 5 156] £ 14 PAI A xl elu KE 
7033—0121 80 | 
aad El 36 2 | 
20| 13 | | | 
0122 120 1,5 | 22] 38 3 
— J J. 14 6| 13 9 14 —|—— 
0123 100 | 25| 16 | 2 | 
T e M | | | | 
—— = | 2 25| 50—— 
0124 150 | | 3 
0125 120 | d E c-r 
| | 
== 30 20| 1,5 | 7| 16| 11| 18| 2,5 | 30| en (2 
0126 180 hc 3 oe 
I m 8 _ ! ls I] 
Frai 
0127 150 | | 2 
-(38| 28 4,5 p 8 39 33 x0! 3 14b NN BEE 
7033— 0128 220 | Í 3 Kee 
“Observaţii. 1. Exemplu de notare a unei pláci 


B — 25 mm L — 100 mm 


$i H — 16 mm: placa 


16x 100 — 7033— 0,123. 


e sprijin cu suprafața canelată avind dimensiunile: 


2. Material 


OLC 15, STAS 880-66. 3. Tratament termic cementat la o adincime de 0,8—1 mm. 4. Mu- 


chiile ascuţite se vor tegi. 


5. Se va marca codul plăcii şi materialul. 


Kä 
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Abaterea pozitiei suprafetelor prelucrate in cazul orientárii cu plan de simetrie este 
o eroare de orientare ep, datorită impreciziei mecanismului de orientare care realizează 
sincronismul deplasării celor două fălci, cît si de eroarea de reglare a sculei față de 
planul de simetrie al acestui mecanism. În general, abaterea e, este mult inferioară aba- 
terii de bazare. 

În majoritatea cazurilor orientarea cu simetrie a obiectelor de lucru se realizează 
simultan cu fixarea acestora de către aceleași mecanisme. Mecanismul de orientare cu 


b 1 
Fig. 18.12. Schema de instalare: Fig. 18.13. Schemá de 
instalare pentru orien- 
tarea cu axá de si- 
metrie (centrare): 
7 —corpul dispozitivului; 2, 
2' și 3, 3’ — perechi de fálc 
cu deplasare radială sincro- 
nizată; 4 — obiect de lucru 


plan de simetrie; b — pentru orien- 

tarea fără simetrie; 7 — fălcile cu deplasare sincronizatá ale mec 

nismului de prindere a obiectului de lucru; pọ — planul de simetrie 
impus obiectului de lucru 


a — pentru orientarea cu 


7 5.4 J 
Fig. 18.14. Menghiná  autocentrantá cu  actionare 
hidraulicá: 
7, 1' — bacuri cu mișcare sincronizatá; 2, 2' — tije filetate 


pentru transmiterea forțelor de actionare; 3 — bolt; 4 — pirghie; 

5 — pistonul motorului hidraulic liniar; 6 — corpul superior al dis- 

pozitivului cu posibilitáti de rotire; 7 — corpul inferior fix al dis- 
pozitivului 


plan de simetrie si de fixare a piesei, care materializează schema de instalare din 
fig. 18.12, a, este redat in fig. 18.14 si este reprezentat de o menghiná autocentratá actio- 
matá hidraulic. 
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Schema de instalare a produselor pe suprafetele lor plane, cu orientare dupá o axá 
de simetrie, este redată in fig. 18.13, iar dispozitivul care realizează o astfel de schemă 
este mandrina universală cu 4 fălci din fig. 18.15. 

Pentru ca precizia orientării să nu fie influențată de variația dimensiunilor secțiunii 
transversale a obiectului de lucru, acționarea a două fălci opuse este rigidă, iat perechile 


Fig. 18.15. Mandrină cu 
patru fălci (secțiune radială 
în unghi drept): 

7 — tijă; 2, 3— piese intermediare 
imbinate prin filet; 4, 5 — bucse 
concentrice deplasabile relativ în 
direcție axialá; 6, 7 — pirghii 
dispuse la 90°; 8 — bac; 9 — seg- 
ment cu secțiunea în formă de 
pană dublă înclinare 


de fălci sînt acționate prin intermediul unor elemente (3, 4 şi 5), care permit deplasarea 
relativă a perechilor de fălci. 

18.3.2.3. ELEMENTE ŞI MECANISME DE ORIENTARE A OBIECTELOR DE 
LUCRU DUPĂ SUPRAFEŢELE LOR CILINDRICE. În funcţie de forma obiectelor 
de lucru, orientarea după suprafeţele lor cilindrice poate fi: orientare completă pe supra- 
fete cilindrice, cînd atît așezarea cît si rezemarea se execută pe suprafeţe cilindrice 


Fig. 18.16. Schema de instalare: 


a — cu orientare completă după suprafeţele cilindrice 

ale obiectului de lucru; b — așezarea și rezemarea pe 

trei prisme; c — așezarea pe prismă și rezemarea pe 
bolt; 7 — element suplinaentar de sprijin 


(fig. 18.16) și orientare parțială pe suprafețe cilindrice, cînd numai orientarea parțială de 
așezare este executată pe suprafate cilindrice, rezemarea executinduse pe alte tipuri de 
suprafețe (plane, sferice sau complexe), 
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În vederea orientării lor, obiectele de lucru cilindrice pot fi așezate pe suprafețe cilin- 
drice exterioare sau pe suprafețe cilindrice interioare. Tipul elementelor de orientare 
depinde de tipul suprafeței cilindrice., În majoritatea cazurilor, așezarea pe suprafețe 
cilindrice realizează o orientare cu plan sau axă de simetrie și mai rar cu centru de 
simetrie sau fără simetrie. De asemenea, orientarea 
realizată este în general incompletă, mișcarea de 
rotaţie în jurul axei suprafeței cilindrice fiind preluată , 
de forțele de frecare care apar sub acțiunea forțelor 
de stringere. 

Elemente si mecanisme de orientare a obiectelor 
de lucru după suprafețele lor - cilindrice exterioare. 
Acestea sînt: prismele de sprijin, bucșele de sprijin 
$i mandrinele. 

Prismele de sprijin (fig. 18.17) asigură așezarea 
pieselor pe suprafetele lor cilindrice exterioare, rea- 
lizind o orientare cu plan de simetrie. Planul de si- 
metrie este reprezentat de planul bisector al supra- 
fetelor active ale prismelor, care fac un unghi « 
între ele. Prin așezarea obiectului de lucru pe 
prismă, axa acesteia va ocupa o poziție deter- 
minată de cota H, în funcție de diametrul D al piesei. Elementul obiectului de lucru care 
caracterizează suprafața cilindrică este axa geometrică a acestuia, care va ocupa o anu- 
mită poziție în planul de simetrie al prismei, în funcţie de variația dimensiunii D a piesei 
și de variația elementelor caracteristice ale prismei (k, C, a). În practică, pentru prismele 
de sprijin, unghiul de deschidere al acestora œ are valori de 30°, 60°, 90? și 120%. Di- 
mensiunile primelor sînt indicate în tabelul 18.9 şi în STAS 8881-71. 

Pentru cota a se recomandă: a = (0,14—0,16) D. 

În funcție de diametrul piesei și de elementele caracteristice ale prismei de sprijin, 
cota H poate fi determinată din relația: 


S! 


MEN; e 


Fig. 18.17. Prismá de sprijin 


H = h + 0,5 = (18.15) 


Pentru un unghi « = Z relaţia (18.15) devine: H = k + 0,707 D — 0,5 C, iar 
2 
pentru « — T rezultá: H = h + 0,578 D — 0,289 C. 
3 


Deplasarea pe verticală a axei semifabricatului AH ca urmare a variației dimensiu- 
nilor &(AA) si «(Aa) se află din diferenţiala funcției H, de două variabile independente 
h si a, exprimate prin relația: 


C - Dos. 
gg = Ah + 0,5 Aa (18.16) 


2 sin? 2 
2 


MEZ 


Cp 
E 
| H 
ia p | ee 
| | Nominalá 
——— 
7033 — 0011 De là | 
15— 20 20 45 22 16 | 31 
0012 20— 25 25 55 22 | 22 40 
| 
E E — m = = = Ld = 
0013 25— 30 30 70 2 | 2 | 45 
— = e e -— = = Sa 3 | iesen ás 
| 
0014 30— 45 45 85 28 | 3 | 6 
=" SE » — | i) - 
0015 45— 60 60 100 35 35 | 80 
— -—- | ¿< - — — — | | — 
0016 60— 80 80 120 35 4 | 104 
| 
===: - - : | | 
7033 — 0017 80— 100 100 140 40 ' 45 | 123 
Observaţii. 1. Exemplu de notare a unei prisme de sprijin, avînd găuri de fixare filetate, pentru 


Tratament termic: 


cementat pe o adincime de 0,8—1 mm, călit Si revenit la HRC 
împreună cu contrapiesa, 5. Muchiile ascuțite se vor tesi. 


6. Se va marca codul prismei si 


Tabelul 18.9 


Dimensiunile prismelor de sprijin cu gáuri de fixare filetate, mm 


H | 
| | i | | Š c | 4 în 
| Abateri K e | WW | P f h He 
| limită | | | | 
| | | lard 
| | 9 | 182 6 | 30 | 7 8 & as 1M, 5 
| | | | m NEN m NEN 
i m —  —— E eegen 
| 12 | 243 | 8 | 40 7 8 5 | 12 M, 5 
E LI- E e db 
| | 14 | 324 | 12 | 50 | 10 8 6 | 16 | M, 6 
| 
e — - — -|— | — —— — 
| +0,01 18 42,6 16 65 10 8 6 16 | M, 6 
| | | MES MOSSE E NEN 
| pee Es SE | 
I 22 | 548 20 | 75 | 12 | 11 7 | 2A [Mo | 8 
i | | 
| a > EVER Arata e i asi 
| | 25 | 651 30 | 90 | 12 | 11 7 | 21 | Mg 8 
I E I | dod uL | 
I | 30 | 854 40 |110 | 14 | 12 8 | 24 [Ma | 10 


diametrul D de la 25 la 30 mm. 


Prisma 25—30—7033-—0013. 2. Material: OLC 15 STAS 880-66. 


56—60; se va cementa si căli pe feţele de reazem ale prismei. 4. Găurile cu diametrul d, se vor găuri 
; ° f 


materialul. 
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Deplasarea pe verticalá a semifabricatului, in acest caz, datorindu-se in exclusivitate 
abaterilor dimensionale ale prismei, reprezintá tocmai eroarea de orientare. Ea poate 
fi corectată dacă reglarea dimensiunii sculei se face de la un calibru cilindric, așezat 
pe prismă, ale cărui dimensiuni sînt cunoscute. Diferenţa dintre dimensiunea, calibrului 


Fig. 18.18. Scheme. pentru determinarea erorilor de 
bazare la așezarea pe prisme: 


a — baza de cotare BC coincide cu baza de reglare BR; b si 
€ — baza de cotare nu coincide cu baza de reglare; y — deplsarea 
axei semifabricatului in planul de simetrie 


şi cea a piesei de executat, ca o abatere sistematică, poate fi compensată prin corijarea 
cotei de reglare. 

Datorită variației dimensiunii D a semifabricatului, acesta se deplasează pe verti- 
cală, pentru a păstra contactul cu suprafețele active ale prismei, cu o distanță y cores- 
punzátoare segmentului OO, (fig. 18.18), exprimată prin relația: 


y= —— (18.17) 
2 sin Š 


Deplasarea y reprezintă o componentă a abaterii de bazare în cazul aşezării pe 
prisme și se datorește faptului că bazele de referință care coincid nu sînt de aceeași natură. 
Baza, de referință de orientare a prismei este un plan, iar baza de referință de orientare 
a obiectului de lucru este o dreaptă, reprezentată de axa de simetrie a acestuia, care 
poate ocupa în planul de simetrie al prismei o poziție oarecare, față de poziția cores- 
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punzătoare unui semifabricat a cărui dimensiune D nu variază. A doua, componentă 
a abaterii de bazare apare în cazul în care baza de cotare (proiectare) nu coincide cu 
baza de orientare (axa semifabricatului) . 5E i 

In fig. 18.18 sint reprezentate diferite sisteme de cotare a pozitiei suprafetei de 
prelucrare. Abaterea de bazare la cota C, se poate deduce pe baza schemei din 
tig. 18.18, a, ca proiecție a erorii y pe direcţia cotei C,, reprezentată prin relația: 


Tp E A = — CC ua (18.18) 
*8(C,) x el 2 B ) - B 
2 sin — *- 2 sin — 


Semnul minus indică faptul cá la o creştere a dimensiunii D față de dimensiunea 
nominală, cota C, scade. Abaterile de bazare la cotele C4 si Ca depind si de toleranta 
la dimensiunea D, datorită necoinciderii bazelor si in coníormitate cu schemele 
din fig. 18.18, b si c se pot deduce valorile lor, exprimate prin relatiile: 


Mäe Ae SH [ _ ch (18.19) 
(C1) 2 s ES 
A ww A). (18.20) M 
(C) 2 m" | Nl 
2 


b 
Pentru poziția suprafeței de prelucrare, determi- 
nată de un unghi B = 0 (fig. 18.19, a), din relaţiile 
(18.18), (18.19) şi (18.20) rezultă: : 
Tp, 
55) 995 cj pri : 


Eur = Bi peiittu B = 0; . ge 
Kai 2 Fig. 18.19. Scheme pentru de 
terminarea erorilor de bazare 


NS A la agezarea pe prisme: 
Kick ; d pin | 
= = — b BmƏ= 0; 
dëcke aaa T ac^ 
e= Zi ¿B= a = m; 
Tp j ! tr = a 2 
EE ) ag pentru B 3 TF" 
Sin — 
Sap) == == 2 ; (c, = 0; cc.) = Ta: pentru B = 


iți ii i i ta Cy, abaterea 
Se observă că în cazul poziționării suprafeței de prelucrare prin co " 
de bazare la această cotă este reprezentată printr-o diferență a abaterilor componente 
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de bazare si în cazul egalităţii acestora, eroarea de bazare poate fi nulă. Pentru ca f5(c,) = 
2 
Deci, în condițiile în care, suprafața activă a prismei 


se ia paralelă cu suprafața de prelucrare și cotarea se realizează de la generatoarea de 
contact a obiectului de lucru cu această suprafață activă, abaterea de bazare este nulă. 
Pentru prelucrarea unei suprafețe plane orizontale avînd 8 = 0, rezultă conform egalită- 
tii anterioare x = 0, în care caz, prisma degenerează într-un plan de așezare şi erorile 
de bazare la cota C, sînt nule, datorită coinciderii bazelor. Acest caz, reprezentat în 
fig. 18.19, c nu mai asigură în schimb orientarea cu plan de simetrie, ci o orientare 
fără, simetrie. 

Abaterile de bazare la așezarea semifabricatelor pe prisme sînt indicate in 
tabelul 18.10. 

Uzura  prismelor pe suprafetelelor active creează o scobitură prelungită 


(fig. 18.19, b), care provoacă o deplasare a axei semifabricatului în jos cu o mărime 
AL 


y! = ——- in care Al este adîncimea, scobiturii. 


semifabricatul prezintá o conici- 
tate de valoare C, asa cum se aratá in fig. 18.20, 
apare o inclinare a axei semifabricatului D, a cárei va- 


loare se poate determina cu formula aproximativá: 


Ç 


Fig. 18.20. Erori de ba- 
zare datorită conicitátii 
obiectului de lucru 


Fig. 18.21. Erori de bazare 

datorită erorilor de formă ale 

obiectelor de lucru obținute 
prin matritare: 


a şi b — datorate deplasării relative 
a matritelor; c si d — datorate ma- 
tritàrii incomplete 


Semifabricatele cilindrice obținute prin matritare au erori de formă, în urma depla- 
sării matritelor. Dacă urma planului de separație al matritelor va fi orizontală (fig.18.21, a), 


atunci axa acestuia se va deplasa cu — în care A reprezintă deplasarea axelor matrițe- 
lor. La poziția verticală a acestui plan axa semifabricatelor, mentinind poziția anteri- 


E EE , A 
oará in ináltime, se deplaseazá lateral cu márimea — tg E, (fig. 18.21, b). Dacă mări- 
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Tabelul 18.10 


Abaterile de bazare la asezarea pe prisme 


Schema de instalare Cota Abaterea de bazare Observatii 
| | i % T 
| s Tp | snB _ Pentru B = —***— 
“(n = KS 2 2 2 
sin — 
| 2 
| H, ' 
| _ 20 1 — sinB Pentru B = 0 + ° *— 
| Ha | uz 7 2 e 2 
| sin — 
| 2 
| Tp | sin P +1 Tp este toleranța la dia- 
E; = — E 
Ke 2 o metrul suprafeței cilin- 
| sin — drice D 
| Tp sin Bp 
Hs SH; ^ ES EE 
sin — 
2 
| 
—€—— € d I MENS Tv ee mo AI 
Tp 1 
H, dd m 
sin — 
| 2 
CH 3 i 
|Ha |*48)775 Ü < 
sin — | 
2 | 
| Tp 1 
| Ha | Cn) ” 75 b me | 
| ü sin — 
Suprafatá in trepte pre- 
| | lucratá cu o garnitură 
| H, EAH) T 0 de freze 


59 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Tabelul 18.10 (continuare 
— CANNE 


Schema de instalare Cota | Abaterea de bazare 


| Observaţii 


RR iii 


-V3 -7 


| unde este raza cepului; 

| L-—distanta între cepuri; 

D — diametrul minim al 
obiectului de lucru 


H Sym = 0 | Suprafața a prelucrată 
| după schema 2 
Sum SS Tp Si Suprafața a prelucrată 
| . & dupá schema 3 
| | 2 sin — | 
| 2 | 
| 
: " Tp 1 m | Suprafata a  prelucratá 
| “h(H) 5 à | dupá schema 4 
| sin — 
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mea, admisă de deplasare a matritelor se consideră 0,4 Tp atunci la a = 90%, deplasarea 
verticală și orizontală a axei semifabricatului va fi de 0,2 Td. 

Matritarea insuficientă a semifabricatelor cilindrice, care provoacă creșterea dimen- 
siunii transversale în direcția perpendiculară față de planul matritelor, provoacă depla- 
sarea, semifabricatului pe linia de simetrie a prismei. Pentru poziţia din fig. 18.21, c 
deplasarea este egală cu jumătatea matritárii incomplete x, iar pentru poziția din 
ds " q £ 
fig. 18.21, d această valoare va fi —— . 

a 
2 tg — 
2 

Dacă secțiunea transversală a semifabricatului are o eroare de formă elipsoidală, 
atunci axa acestuia ocupă o poziție diferită ca înălțime și în direcţie orizontală. În 
fig. 18.22 sînt marcate traiectoriile de mișcare ale axei semifabricatului în cazul în care 


Fig. 18.23. Schemă pentru determina- 
rea deplasării axei obiectelor de lucru 
obiectului de lucru T 


Fig. 18.22. Traiec- 
toria mișcării axei 
eliptic în prisme cu eliptice așezate pe prisme avînd o < — 
unghiuri de deschi- 
dere diferite: 
T 


1) «> —; 2) a= 
2 


T 3 T 
=—; 3)Jac— 
2 2 


acesta este rotit in prismá. Valoarea maximá a deplasárii pe verticalá se obtine pentru 


T . Š T CN EE: 3 "am : x 
a < —, iar pentru < = — valoarea este minimă, în schimb deplasările pe orizontală 
2 
variază invers. Notînd prin a și b semiaxele elipsei, se pot determina analitic distanţele 
L şi L, de la axa semifabricatului pînă la vîrful unghiului prismei, pentru pozițiile extreme 
din fig. 18.23, a si b. 
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Deplasarea axei semifabricatului in directia axei x se produce in limitele: Ax — 
= L — L, în care: L = x + S avînd valorile determinate cu relaţiile 


"T EUER _ (18.21) 


Și 
i / a? tg? = 
š b 2 
S= —— qa ———— (18.22) 
tg E. / b? L a tg? = 
2 2 
ar lungimea L, are expresia: L, = x, + S, in care: 
bi tg? E 
Yi (18.23) 
: E 
a? + b2 tg? gës 
Si 
b* tg? = 
á a 2 
S, = does ss (18.24) 
tg * 2 L p2 te? Č 
8 = a* + g p 
Analiza dependentelor obținute arată că pentru < = A die L,. Prin urmare in 


acest caz, axa semifabricatului ocupă una şi aceiași poziție. Din fig. 18.23, c se poate 
determina deplasarea maximá a axei semifabricatului in directia axei y: 


y2 
IN s IE — b). 
y - (a — b) 


Deplasarea totalá (in ambele sensuri) are valoarea: 


Ay = 2 Ay = Ẹ\2 (a — b). 


2 
Analog se află distanța L” cu relația: L' = y (a + b). 
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Deplasarea axei semifabricatului în direcția axei x, pentru < = 90? se produce în 


limitele: Ax = L — L’. Pentru cazul cînd o < e (fig. 18.24, b), Ay = 2 (z sin — 


| in care 


c 
Cos — 


b 
g x+ S+ + bte E, 
tg o 2 


Màrimile_z si S se calculează din relaţia (18.21), respectiv (18.22). Pentru x > aa valoarea 


Ay se află din relația: 


Ay =2|x +S Pae e rel? | cos SE ° 
2 2 2 2 2 


La fixarea semifabricatelor pe prisme au loc deformatii de contact care provoacá 
deplasarea axei semifabricatului. Pe baza cercetárilor experimentale [2], márimea depla- 


xs : š wé w : e — , T 
sárilor semifabricatului in um, în planul de simetrie al prismei cu un unghia = — , 


se poate determina cu formula: 


15 8,4 
y = [0,086 + — + 0,005 Rz + Ex qus 
HB D 


Fig. 18.24. Schemá pentru determinarea de- 
plasării axei obiectelor de lucru eliptice ase- 
zate pe prisme 


în care: D este diametrul semifabricatului, mm; g — efortul de strîngere pe unitatea 
de lungime a generatoarei de contact, daN/mm ; R, — rugozitatea suprafeței semifabrica- 
tului, um; HB — duritatea Brinell a materialului semifabricatului. 


Dependența poate fi folosită pentru determinarea erorilor de fixare. 
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Bucșele de sprijin (fig. 18.25), se utilizează pentru așezarea semifabricatelor pe supra- 
fețele lor cilindrice exterioare, în cazul în care diametrul suprafeței de bază a semifabrica- 
tului este executat într-o precizie de cel puțin 5— 6. Jocul radial determină posibilitatea 
deplasării axei semifabricatului față de poziția inițială. De- 
plasarea radială maximă este 

__ Tps TDR , ; 
Ymax = UA EE EU H Jr min Lu) 
unde T ps, Tpg sint tolerantele la diametru ale semifabri- 
catului, respectiv ale bucçei de sprijin, um, iar Zu min este 
jocul radial minim garantat pentru introducerca semifabrica- 
tului in bucse. 
Deplasarea radială minimă este: ymin = Jr min: 

Abaterea de  bazare la executarea dimensiunii A 
bucsá de sprijin (fig. 18.25) este: Eya) = SE in cazul presárii semifabri- 
catelor într-o singură direcție. Abaterile de orientare sint determinate de jocul Jr min ŞI 
eroarea de execuție a bucsei T pp $i se exprimă prin relația £g Tps + 2 Jy min in cazul 
în care deplasarea este posibilă în diferite direcții. Această deplasare poate fi atenuată, 
devenind practic neglijabilă, atunci cînd introducerea semifabricatului în bucşe se rea- 
lizează cu un ajustaj cu stringere. În acest caz, bucga realizează o orientare cu axă de 
simetrie, iar bazele de orientare apartinind semiíabricatului si bucsei coincid. 

Mandvinele, sînt mecanisme pentru orientarea semifabricatului cu așezare pe supra- 
fata cilindrică exterioară a acestora. În anumite cazuri ele pot realiza si aşezarea semi- 
fabricatelor pe suprafețe exterioare si interioare de alte forme. În scopul orientării semi- 
fabricatelor, suprafeţele active ale mandrinelor vin în contact cu semifabricatul printr-o 
deplasare sau deformare a anumitor elemente ale acesteia, in care caz mandrinele pot fi 
deplasabile respectiv deformabile. Mandrinele reali- 
zează prinderea semifabricatelor, orientarea si fixa- 
rea acestora realizîndu-se prin aceeași mișcare. 

a. Mandrine cu elemente deplasabile. Elemen- 
tele deplasabile ale acestor mandrine pot fi acti- 
onate individual, in care caz nu realizează o mis- 
care sincronă si mandrina deplasabilă este f 
autocentrare. În cazul în care clementele dep 1 
bile sint actionate simultan si au o miscare radialá 
sincroná, mandrinele sint cu autocentrare, realizind 
Fig. 18.26. Menghiná autocentrantă o orientare cu axă de simetrie. 


ă fălci prismatice: "XM : " . 
cu două fálci p E in funcție de numărul elementelor deplasabile 
7 — surub stînga-dreapta; 2 — corpul dispo- 


zitiviluir e plurjer de prestuue] Ee ale mandrinei, aceasta poate fi cu 2, cu 3, cu 4 sau 
prismatică; 5 — bolt; 6 — obiect de lucru Cu un număr mai mare de elemente deplasabile. În 

cazul în care mandrina are două elemente deplasa- 
bile, aceste elemente sînt niște prisme de sprijin cu planele de simetrie confundate, 
asemănătoare cu cele ale menghinei din fig.18.26. Ppentru celelalte tipuri de man- 
drine, elementele deplasabile sint bacurile si fălcile. 

Mecanismele mandrinelor care realizează autocentrarea acestora pot fi cu pană, 
cu surub stînga-dreapta, cu disc filetat plan (spiral), cu pirghii, came etc. In tabelul 
18.11 sînt indicate principalele dimensiuni ale mandrinelor fără autocentrare, iar în tabe- 
lele 18.12 si 18.13, — dimensiunile principale ale mandrinelor autocentrate cu pirghii, 
respectiv cu pană. 


Fig. 18.25. Așezarea 


piesei de prelucrat in 
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Tabelul 18.11 


Dimensiunile mandrinelor fără 
autocentrare, mm 


minim $22 


| | | | | | 
| | 
D B. Arie Da H | He ed | di | | m | l | b | a | a | a, 
| | | | | 
00 160 |130 | 75 [135 | e aa agi 13l 42| 15! Nt 34| 27 
4 | d | 40 | 
400 200 | 165 | 90 |145 | 8 | 17 | 25 | 17| 60| 19| 18! 42| 421 36 
L 


=. 
7727 Tabelul 18.12 
| LAM 


|| < 

I TS 

IÉ 
IAN 


Dimensiunile  mandrinelor 
autocentrante cu pîrghii,mm 


. 
| | Cursa maximà 
D D, | D, | H d | t à filii 

| | 

l | M 
150 130 100 90 M16 | 10 10 
200 | 180 140 ` 100 M18 12 12 
250 | 230 | 170 110 M22 15 | 14 
300 | 280 | 200 | 120 M24 15.1 16 
350 | 320 220 | 140 M27 15 18 
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Tabelul 18.13 


Dimensiunile mandrinelor autocentrate cu paná, mm 


P A Sec/runea A-A 
Sectiunea a-a A š Sg 


qp 


Ü 


Lat 
N 


$ | 
Vedere AU 7 / | | 
rudialá a bacului AME | 
í ) I 77 Ut i 
( | gi d NBC NF NT 
| | 
D D, D, | D, D, E | a 
200 140 M36 32 | 175 | 95 | 120? 
275 195 M45 40 | 215 | 115 | 60? 
350 270 M64 62 | 295 l 295 | 60? 


La așezarea, semifabricatelor in mandrine autocentrate este posibilă deplasarea axei 
semifabricatelor ca urmare a abaterilor de formă ale suprafeţei de bază, indicate în tabe- 
lul 18.14. 

La fixarea în mandrine a semifabricatelor nerigide de tipul inelelor, apar deformatii 
ale acestora care provoacă abateri de formă (tabelul 18.15). Dacă se utilizează fălci 
late, deformatiile inelelor se reduc considerabil. În scopul micşorării deformatiilor, raza 
semifabricatului R, trebuie să fie egală cu raza suprafeței fălcilor R,. 


b. Mandrine cu elemente deformabile. Elementele deformabile ale mandrinelor 
realizează prinderea produselor datorită simultaneitátii orientării şi fixării acestora, 
prin deplasarea suprafețelor active ale elementelor, datorită deformării acestora. La ace- 
leasi forte de acţionare, forțele de stringere obținute la aceste mandrine sînt mai mici, 
deoarece o parte a lucrului mecanic se consumă pentru deformarea elementului elastic 
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Tabelul 18.14 


Deplasările axelor semifabricatelor datorită abaterilor de formă ale suprafețelor de bază 


Tipul abaterii | sii unum 
Tipul de formá a chema E Observatii 
inei bi ui de | de dere tului de 
mandrinei gr d | e prinde prelucrat 
Cu trei fălci Elipticá dato- ` | pies on ee 
ate | ritá matritárii | = 0,1674; A 
SR * , : incomplete 
incomplete 
MTS AERE E s 
I DE EE | —" | a—axa mare a 
Mr eod aa bius | - a(a? — b?) sectiunii 
TOT im 352 — gi ’| eliptice; 
b(a? — b?) b—axa mică a 
y = —— | secțiunii 
3b? — a? eliptice 
Cu trei fălci | Deplasarea | Mărimea maxi- A — deplasarea 
late | semisectiuni- má a deplasá- relativá a 
lor de la rii pentru dife- | matrifelor 
matritare rite unghiuri 
de rotire a 
d. obiectului de 
Í 2 lucrat 
| "rA prelucra 
hh, 
A 
x = — 
2 
Cu două fălci | Eliptic b. Idem prm 
prismatice | dra A incomplete 
90 00, — — 
| | 2 
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cei medii 


de o falcá a mandrinei, daN, R — raza fib: 


à 


> 
E 
Ki 
o 
[= 
ES] 
P 
8 
in 
= 
S 
t 
o 
EI 
° 
1 
° 
Lo 


in care 


[em], 


Pentru calcul se ia C = 


Observaţie, 


EI 
elar, cm, E — modulul de 


secțiunii semifabricatului inelar fat 
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EE 

EK fig. 18.27). Mandrinele de acest tip se clasificá in functie de natura elementului elastic 
g Š la fel ca si dornurile deformabile. Deosebirea intre elementele elastice folosite la mandrine 
IS i a celor folosite la dornuri constă in aceea cá primele au suprafața activă interioară, 
55 iar celelalte exterioară. 

SS Elemente si mecanisme de orientare a obiectelor de lucru dupá suprafata lor cilindricá 


interioară. Orientarea obiectelor de lucru după suprafețele lor cilindrice interioare poate 


mifabricatului 
2—2 ai 


Ki 


Ca 
8 
3" 
ER 
29 
E Ei 
°= 
Re cr ` E E A " SÉ š -— 
28 Fig. 18.27. Mandriná cu bucsá elastică cu pereți subțiri, 
A cu hidroplast: 
ou $ ; H ; š 
= = T si elastice; 3 — surub; 4 — piston pentru actio- 
s rare me 5 — tijá; 6 — piston pentru actionare manualà; 
Es Z — surub de actionare 
x : x x : E A e . 
fi realizată pe una, două sau mai multe suprafețe. În cazul în care suprafețele interioare 


de orientare sînt mai multe, acestea pot avea axele paralele, în coincidere sau distincte. 
Elementele și mecanismele de orientare a semifabricatelor după suprafețele lor 
cilindrice interioare, depind de numărul suprafețelor si de poziția relativă a acestora 
și sînt: dornurile si bolturile. 
Dornurile vigide, sînt elemente de orientare pentru așezarea obiectelor de lucru pe 
suprafețele lor interioare, realizind o orientare cu axă de simetrie. 


= 

E 

o 

e 

i 

© 

xg 

E Abaterile de orientare in cazul agezárii pe dornuri a semifabricatelor in cazul existen- 

5 tei jocului radial minim necesar ;4, pentru introducerea semifabricatului, au valoarea 

£ ter ] r min 
228 y . Kë 
A o » 1 m ‘hix 2 : x : : : 
d s = Hin 4. d, dacă deplasarea este posibilă într-o singură direcție, si valoarea 
55% 2 2 
S - toti x D DH m ^ E 
EES €o = 2]rmin + Tj, dacă deplasarea este posibilă după mai multe direcții, in care T} 
RBS reprezintá toleranta la diametrul d al suprafetei de asezare a dornului. Abaterea de bazare 
378 la as^zarea pe dornuri cu joc este determinată de variația diametrului suprafeței interioare 
E T. 
KE) e d a x L ax 
$59 de bazare Tg şi are valoarea sp = — sau ej = Tg, după cum deplasarea radială a 
EE 2 


semifabricatului este posibilă într-un singur sens, respectiv în două. 

Abaterile de orientare și bazare cumulate, la care s-au mai adăugat erorile datorate 
așezării excentrice a dornului față de axa dispozitivului sau mașinii-unealte, de mări- 
me e, sînt prezentate în tabelul 18.16. În cazul preluării jocului radial, prin asigurarea 


940 PRINCIPII DE PROIECTARE A PROCESELOR TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


Tabelul 18.16 
Abaterile de orientare și bazare 


Schema de instalare 


Abaterea de bazare si orientare 


—————————————— 


T 
H, SA = =Z + 2e 
2 
| JT 
H, Sb(H2) = -2 + 2e 
Hs | Eva) = 2e 
H, €p(g4) = 0 
H. | €umgelEq ed dk pa EM 
1 | Ev) = E 26 + Tp, + Tp, + 2j, 
Tp Se . 
H, Ei Hai ER + 2e + Tp + Tp 2;, 
H3 Eb( H3) = 2e + Tp, 4d Tpz =H 27, 
H, tp(H4) = Tp + T pg + 2j, 
H, Sauna = IP L n q Im 
2 2 
T 
H, Exma) = DP. + Ze p —P2 
2 A 
T T 
H, Eb( H3) = Ini shut 8 L 2e 
2 2 
; $ d. 5s 
H, Ebl Ha) = 2y -H iua 
b 2 
La (L1) = Tr, + 2r tga 
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Schema de instalare 


Tabelul 18.16 (continuare) 


Cota | Abaterea de bazare si orientare 
| 
| To ' ; 
H, | “(HD = ES + 26 + Tpm + Tp, + 2j, — 2L tga 
| | 
| | Tp - e 
H, | Evita) = ER + 2e + Tp + Tp + 23; — 2 L tga 
| 
| 
| 
— e; "EP E 
| r4 Tps 
| H, | Ebl H1) = mE + 2e -F pa + L tg« 
| 2 2 
| | T T Do | 
| H; | Eb(H9) = E3 -+ Ze -l r3 + L tg« 


unui ajustaj cu stringere, abaterile anterior amintite se anuleazá cu exceptia excentrici- 
tátii dornului (2 e). Asezarea semifabricatelor pe dornuri rigide (fig. 18.28 si 18.29) per- 
mite preluarea jocurilor prin interpunerea unui element elastic 8, care se deformeazá 
uniform in directie radialá, sub actiunea fortelor axiale transmise de la arcul 4, prin pana 


p——- 


H —HB &X-—IE3 
D Sex Nn 


iud b 


Fig. 18.28. Dornuri rigide: 


a—conice; b — cilindrice; c — cilindrice cu pană 
de antrenare 


2 şi tija 6. Dispozitivul realizează si așezarea pe suprafața cilindrică, interioară de dimen- 
siune mai mare (D) prin intermediul plunjerelor 5 şi a penei 2. 

Dornurile cu elemente deplasabile radial realizează preluarea, jocului radial minim 
necesar așezării semifabricatelor, eliminînd abaterile de orientare și de bazare. În funcţie 
de elementele care realizează deplasarea radială, dornurile deplasabile pot fi cu bile, cu 
role, cu plunjere sau cu alte elemente (fig. 18.30 și 18.31). 


1b de stringere 


3 — rolă 
5-5 


4 — pene; 


orn deplasabil cu plunjere: 


I 


1 — dorn; 2 — bucse; 


JeZI/UDE: 


e, 


Fig. 18.30. Dorn deplasabil cu role: 


18.31. 


Fig. 


1 — plunjer; 


afetele 
4 — arc de actio- 


75 — element elastic 


e acestuia: 


1 
H 


interioare si exterioare a 
9 — stift; 70 — bucse; 77 — obiect de lucr 


ghie; 73 — bridă de fixare; 74 — bolt; 


Fig. 18.29. Dispozitiv cu dorn extensibil cu fixare 


complexá a obiectului de lucru dupá supr 
nare; 5 — plunjer de fixare; 6 — surub; 7 — arc; 8 — c 


7 — tijá de actionare; 2 — paná; 3 — capac; 


ciu 
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Fig. 18.32. Dornuri extensibile cu bucsá elastică sectionatá: 


7 — piulità de stringere; 2 — bucșă elastică sectionatá; 3 —dorn conic; 4 — obiect 
de lucru 


IT X REED 
LUE i = ss 


Fig. 18.33. Dornuri extensibile cu bucsá elasticá cu pereti subtiri: 
a — acţionat pneumatic; b — acționat mecanizat sau manual; c si d — acţionate manual cu 
şurub; 7 — bucsá elastică; 2 — corpul dornului; 3 — sistem de transmitere și acţionare; 


4 — piston; 5 — hidroplast; 6 — surub de reglare; 7 — evacuator aer 


Dornuvile cu elemente elastice, realizează așezarea semifabricatelor pe suprafețele 
lor cilindrice interioare, asigurînd orientarea cu axă de simetrie, prin preluarea, jocului 
radial datorită elementelor elastice. 

Dornurile cu elemente elastice deformabile se clasifică în funcție de natura elementu- 


lui elastic. 
a. Dornuri cu bucsá elastică sectionatá (fig. 18.32). Deformarea elastică a elemente- 


lor sectionate 2 ale bucşei se produce sub acțiunea forțelor axiale $i a penei, determinate 
de mecanismul surub-piulitá 1. Semifabricatul fiind de lungime mare, este așezat pe 
dornuri la ambele capete. 

b. Dornuri cu bucșă elastică cu pereți subțiri (fig. 18.33). La aceste dornuri transmi- 
terea forțelor pentru deformarea pereților bucselor se realizează, în general, prin inter- 
mediul hidroplastului. 
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c. Dornuri si mandrine cu membrană icá (fi 
. i 2 ă elastică (fig. 18. 
prinderea semifabricatului se realizeazá prin s rin E a 
axiale transmise de tija 3. 


d. Dornuri cu arcuri disc (fig. 18.35). 
deformarea seturilor de arcuri 1 sub actiu 
surub-piulifá 2. 

Bolfurile de sprijin (fig. 18.36) 
telor în general, pe două alezaje c 


Realizează prinderea semifabricatului prin 


sînt elemente normalizate pentru așezarea semifabrica- 
ilindrice avînd axele paralele. În acest caz (fig. 18.37) 


Y 


Tag 


Fig. 18.34. Mandrină cn 


Fig. 18.35. i i disc: 
membraná elasticá: ks xu mg Ac Hue 


7 — arcuri disc; 2 — sistem de'^stringere; 


a —in timpul prinderii; b— H ole 
brana deformatá pentru pe c ee 
obiectului de prelucrat; /—mem- 

brană; 2 — fălci; 3 —tijă de 

actionare; 4 — obiect de lucru 


«e 
i 
d l 


<<< 


Fig. 18.37. Aşezarea 
obiectului de lucru pe 
bolturi 


Fig. 18.36. Bolturi de sprijin 


așezarea este cu orientare du 
lele ale bolturilor de sprijin. 
Pentru introducerea semifabri 
' ntr É icatelor pe bolturi, 
(fig. 18.38). Látimea b a părții netesite a boltului se dete 


pă un plan de simetrie, determinat de cele două axe para- 


unul dintre bolturi se teseste 
rminá cu relația 
SR Djj, 

Tip + Tip — À 


) la care deformarea si 
a membranei 1 sub acțiunea forței 


nea forțelor axiale amplificate de mecanismul 
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în care: D, este diametrul alezajului corespunzător boltului tegit; j, Și Ja — jocurile maxi- 
me între bolturi $i alezajul semifabricatelor, corespunzátor celor douá alezaje; iar Trip 
și Tip — toleranța distanței între axa L, pentru produs, respectiv pentru bolturi. 

Jocurile existente între alezajele pieselor şi bolturi pot provoca abateri de orientare, 
determinate de orientarea planului real de simetrie al obiectului de prelucrat față de planul 


Fig. 18.39. Exemple de așezare a obiectelor 
de lucru pe bolturi: 


a — așezare si rezemare pe bolfuri; b — rezemare simplă 
pe bolturi de așezare și rezemare de ghidare pe supra- 
fete plane 


Fig. 18.38. Bolturi tesite: 
a — schemă pentru determinarea látimii 
b a bolfului tesit; b — schema rotirii și 
deplasárii obiectului de lucru 


de simetrie de orientare al bolturi.or (fig. 12.38, b). Unghiul de rotație a se poate deter- 
mina cu relatia aproximativá 
ht fs, 

L 


sina = 


În fig. 18.39, a este reprezentată o schemă pentru așezarea pieselor pe douá bolturi, 
iar in fig. 18.39, b așezarea piesei se execută pe suprafața plană a acesteia, boltul avînd 
rolul de elemente de reazem. 

18.3.2.4. ELEMENTE SI MECANISME DE ORIENTARE A OBIECTELOR DE 
PRELUCRAT DUPĂ SUPRAFEŢELE LOR CONICE SI SFERICE. Orientarea obiecte- 
lor de prelucrat prin așezarea acestora pe suprafețele lor conice asigură o orientare cu 
axă de simetrie care preia piesei 5 grade de libertate. Rotatia piesei în jurul axei de 
simetrie se elimină prin rezemarea în canale de pană, sau pe alte suprafețe ale piesei, 
sau prin intermediul forțelor de stringere. 

Elementele de orientare caracteristice așezării pieselor pe suprafețele lor conice și 
sferice exterioare sînt conurile de sprijin (fig. 12.40), iar pentru aşezarea pe suprafețe 


60 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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donite Eug P z Š 
onice interioare virfurile de sprijin (de aşezare) (fig. 18.41) 


suprafețe se asigură contactu 
fet e il per i 
de orientare sint nule. În i sir St »-— ione ela 


Datoritá formei acestor 
; ză conjugate si abateril 
Eck 1 € i gate s aterile 

erile unghiulare Și la dimensiunea diametrală 


* 


1 


Fig. 18.40. Con de 


sprijin Fig. 18.41. Virfuri de sprijin: 


4 — conice; b — conice cu degajári 


à Suprafetei conice de ză a semi : 
Gage Si de bazá a semifabricatelor apar abateri de baz; Gi 
eplasare a semifabricatelor în lungul axei de simetrie ’ pazare, care provoacă o 
1 Hie. 


Orientarea obie i 
ectelor de lucru p 
Ñ rier rin aşezarea 1 S á 
PTT VUL Mu s Š or pe douá suprafete conice i i 
st 2 Maca d LM te se realizează, pe dovă virfuri respectiv ae ea 
^ ^U. acest caz, sint indicate în tabelul 18 17. Acest sistem de : “am 
A Kë st sis orientare 


Tabelul 18.17 
Abateri de bazare 


Caracteristica ientárii : 
racteristica orientárii Schema de instalare Cota | Ab. 
cota Abaterea de bazare 
Aşezarea si rezemarea 
între vîrfuri T 
La tbi) = Ii + Tg, 
7 Eott) = Tae 
P» Sb(Lg) = Tae 
Ca £b(La) = O 
BCS | 
Asezarea intre virfuri, 
rezemarea pe o supra- 1 
rezem pe o sup Lı Ez) = TT 
atà frontală plană L I 
' m Ebra) = Ü 
| E Sb(L3) = 0 
L, EA = 0 


bservafie. p Teprezintă tolerar fe la imensiunea lar ic 7 eranfa la diametru găurii de centrare 
O. 1 tá t la d L T [9 
t falad trul gá e ce 
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este des întîlnit la operaţia de strunjire a semifabricatelor lungi, în care caz elementele 
pentru păpuşa fixă a strungului sînt fixe, iar cele pentru pápusa mobilă fixe sau rotative. 
Virfurile de sprijin rotative (fig. 18.42) realizează, o precizie de centrare mai mică, dato- 
rită impreciziei elementelor suplimentare introduse (rulmenţi), în schimb permit prelucra- 


rea semifabricatelor aşezate între vârfuri la turatii ridicate. f 
Pentru eliminarea abaterilor 


de bazare, datorate impreciziilor 
de prelucrare a găurilor de centrare 
a semifabricatelor, vîrful păpușii 
fixe poate fi construit deplasabil, 
astfel încît poziția axială a semi- 
fabricatului să fie determinată de 
suprafața frontală de rezemare a 
semifabricatului cu suprafața con- 
jugată a bucșei în care este 'mon- 
tat virful (fig. 18.43). 


Fig. 16.42. Vîrfuri de centrare rotative: 


a — pentru găuri de centrare; b — pentru ţevi 


4 


< 


T [e BN NN Le 
>> DES 


Fig. 18.44. Virf deplasabil axial: 


7 — placá de bazá; 2 — placá de sprijin; 
3 — vîrf deplasabil; 4 — stift; 5 — surub 
de fixare; 6 — arc; 7 — surub de reglare 


Fig. 18.43. Virf de centrare cu antrenare 
frontalá 


În cazul in care cele două vírfuri sau conuri sînt incluse într-un mecanism de 
centrare, astfel încît mişcarea lor simultană să fie simetrică față, de un plan, orientarea 
semifabricatului rezultă cu centru de simetrie; centrul de simetrie apare la intersecția 
axei de simetrie a vîrfurilor cu planul de simetrie al mecanismului de centrare. 

Atit virfurile cît şi conurile de sprijin pot lucra pe elementele semifabricatelor, care 
rezultă la intersecția, suprafețelor plane și cilindrice ale acestuia, în care caz erorile de 
bazare sînt influențate si de abaterile de la poziţia relativă a acestor suprafeţe. În 
fig. 18.44 vîrful deplasabil lucrează pe muchia de intersecție a suprafeței cilindrice cu 
cea plană a semifabricatului, pentru rezemarea acestuia, 
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18.3.2.5. ELEMEN 


chunea B-B 
BE 


b 


Fig. 18.45. Schemă, de ampla- 
e sprijin: 


sare a elementelor Suplimen- 
tare de Sprijin 


Fig. 18.46. Mecanisme suplimentare d 


a — cu aşezare ulterioară; b — cu autoasezar 
? ara; E e; B e 
cu autofrinare; 2 — sistem de blocare; — didi 
Sprijin; 4 — element de transmitere; 5 — arc 
àv o formá dictată de forma suprafeței semifa 
elemente de orientare cunoscute 


eniin de modul de functionare, mecanismele supliment 
Pa: ç asezabile, la care contactul semifabricatului cu ele 
prijin se realizează, sub acțiunea, greutăţii proprii a semifabri 
forţei de Stringere (fig. 18.46, b) | SR 
.9. Cu așezare ulteri 


bricatului si pot fi asemănătoare oricăror 
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Mecanismele suplimentare de sprijin sînt prevăzute cu elemente de blocare. Mecanis- 
mul autoașezabil din fig. 18.46, b foloseşte pentru blocare autofrinarea pe suprafața activă, 
a şurubului 2 (x < gu + q), iar mecanismul suplimentar de sprijin cu aşezarea ulteri- 
oară, forțele de frecare ce apar la contactul penelor segment 2 cu corpul dispozitivului. 

Pentru toate tipurile de mecanisme suplimentare de sprijin este necesar ca forța 
axială a elementului de sprijin suplimentar să nu modifice orientarea semifabricatului. 


18.3.3. ELEMENTE SI MECANISME DE FIXARE 


18.3.3.1. CONSIDERAŢII GENERALE. Elementele $i mecanismele de fixare ale 
dispozitivelor de instalare pentru prelucrări mecanice au rolul de asigurare a menținerii 
orientării semifabricatelor, anulind acțiunile forțelor de așchiere. Elementele de fixare 
vin în contact nemijlocit cu semifabricatul pe suprafeţele de referință tehnologice de 
fixare ale acestuia, transmitind semifabricatului forțele de stringere, dezvoltate de veriga 
motoare a mecanismului de fixare. 

Pentru realizarea forțelor necesare fixării produselor se folosesc diferite sisteme 
de acţionare: manuală, mecanizată si automatizată, 

Actionarea manuală a mecanismelor de fixare se execută prin forța de acţionare 
pe care o poate dezvolta operatorul în condiții normale de muncă. Forța operatorului 
este exercitată asupra verigii motoare a mecanismului de fixare, care poate fi o manetă, 
pedală, pirghie, roată de mînă etc., provocînd rotația acesteia și în rare cazuri o mișcare 
de translație. Întrucît acționarea manuală exercită forțe şi momente de acţionare reduse, 
pentru obţinerea unor forte de stringere de valori ridicate se folosesc elemente de ampli- 
ficare, care trebuie să fie cu autofrinare, pentru menținerea valorilor forțelor de strîngere 
$i după încetarea acțiunii forței de acţionare, impiedicind deplasarea semifabricatului 
în timpul prelucrării. Actionarea manuală se folosește in principal la dispozitivele pentru 
producția de serie mică si unicate, dar şi la dispozitivele universale si specializate la 
care utilizarea altor tipuri de actionári nu este posibilă sau introducerea lor nu este justi- 
ficată din punct de vedere economic. 

Actionarea mecanizată poate fi pneumaticá, hidraulică, electromecanică, electro- 
magnetică și magnetică. Ea are avantajul unei actionári rapide realizînd forțe de actio- 
nare mari, în schimb este mai costisitoare. În fig. 18.47 este indicată o schemă bloc: 
care poate să corespundă acționării pneumatice sau hidraulice. 


Sistem de acfronare | 
Ecken E EM 


Elemente de: 
-fransmilere ; 
-amplificare ; 
b-aufocenfrare ; 
-aulefrinare 

sau blocare 


CCP ARS ——<——————.: 


ecanism de fixare 


Elemente Elemente 


| auxiliare de comanda 
i sr de sr reglare 
control 


m TONNEN 


Fig. 18.47. Schema bloc a unui mecanism de fixare şi a sistemului de 
acţionare mecanizat: 
Q — forţă de acţionare; W — forță transmisă; S — forță de stringere 
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Actionarea automatizată folosește in vederea fixării particularitátile semifabricate- 
lor si ale forțelor de așchiere sau forțele si momentele dezvoltate de action: 
sau secundare ale masinilor unelte (fig. 18.48). i 

18.3.3.2. DETERMINAREA FORȚELOR DE ACTIONARE. Deoarece toate ecua- 


EENE ee ; Jg ep den: š : See 
tiile de echilibru ale corpurilor ce alcătuiesc mecanismul de fixare a unui dispozitiv compus 


ile principale 


Sectiunea A-A Sectiunea B-B 


Fig. 18.48. Mandrină cu bucșă elastică acționată 
inerţial de forțele centrifuge: 

1 — bucşă elastică sectionatá; 2 — piuliță de tragere cu danturá 

exterioară; 3 — sector dinfat; 4 — arbore de transmitere 


x A A S 2 - Sg- 
menfi de acţionare; 6 — capac de protecție; 7 — carcasă; 8 — bucșă 
ironconicá 
“A 
_— s AS 
⁄ 
S 
Z 
An 
| A 
l n 
i ç 
l 3 
Q 


Fig. 18.49. Schema bloc a unui mecanism de fixare 
folosit la un dispozitiv 


de exemplu din trei elemente de transmitere si amplificare a forțelor (fig. 18.49) sint liniare 
$i omogene în raport cu elementele mecanice motor si rezistent (forță sau cuplu), după 
ce se elimină din aceste ecuații reacțiunile din legături, rezultă întotdeauna o ecuație 
de formă S = ¿mQ în care Q si S sînt forțele de acţionare, respectiv de stringere, iar 
îm este raportul total de transmitere al forțelor, corespunzător mecanismului analizat, 

Raportul total de transmitere al forțelor este egal cu produsul rapoartelor de trans- 
mitere al elementelor componente ale mecanismului: ¿z = i isis Sada. sg I. 
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Este important de remarcat faptul că raportul i; de transmitere al forțelor, pentru 
acelaşi mecanism și pentru aceeași poziție a sa, este variabil între două limite care cores- 
pund celor două sensuri posibile de mișcare a mecanismului: spre elementul de stringere 
ig, sau spre cel de acţionare tọ, adică: ig « 1 X ig. 

Pentru a crea o forță de stringere S, forta de acţionare Q trebuie să învingă şi 
forțele de frecare, iar pentru menținerea echilibrului, atunci cînd forța 5 tinde să depla- 
seze elementele mecanismului spre cel de actionare, forta S trebuie să învingă forțele 
de frecare si în consecință: îs < iQ. 

În absența frecării, aceste două valori sînt egale între cle, adică: 7 i ig. 

Notind cu A inversul rapoartelor de transmitere al fortelor se poate scrie cá 


Wn = — S = AS, unde W, este forța care acţionează asupra ultimului element al! 


mecanismului de fixare. 


în cazul în care forța S tinde să deplaseze mecanismul înspre forța de acţionare Q” 


(in sens invers sensului forței Q), relația anterioară are forma Wp = Ag: S. 

Din relatie rezultá cá pentru Ag — 0, indiferent de valoarea forței S, mecanismul 
rămîne în echilibru pentru W, = 0. Acest lucru reprezintă tocmai condiția de autofrînare 
a acestui element, exprimată prin inegalitatea: AQ < 0. 

O observaţie importantă este aceea cá Ag se obține din expresia coeficientului Ag 
prin schimbarea, semnului coeficientului de frecare, regulă generală care este folosită la 
calculul valorilor extreme ale raportului de transmitere al forțelor. Astfel, pentru a obține 
o forţă de stringere S, cu ajutorul unei pene cu o singură inclinare o (fig. 18.50), forța 
necesară de acţionare se determină cu expresia: 


ure uu ° 


tg (a + e) + tg 


Ín acest caz, deplasarea executindu-se spre semifabricat, deci spre forta S (în sensul! 
forței Q), rezultă: As = tg (x + 9) + tgp, $i Aq = tg (x — 9) — t8 fı 

Asadar, pentru a mentine pana in echilibru sub ac- 
tiunea fortelor elastice S ce apar la contactul intre acesta 
si semifabricat, este necesară o forță de actionare Q ex- 
primată de relația: Q = Ag * 5. 

Condiţia de autofrinare a penei este exprimată de ecua- 
tia Ag = 0 si este: æ < q, + 9. 

În cazul in care g = Pı + @, forța necesară desfa- 
cerii penei este nulă, adică Qg = 0, iar pentru condiția 
a < g, + @ forța de desfacere a penei este exprimată 


Ki 
de relatia; Qa = — — . 


tg (x —9) — tg @: 
În lipsa frecărilor, pentru @,= q = 0, forța de 


Fig. 18.50. Schema fortelor 
care actioneazá asupra unui 
element de fixare in formá 


stringere are valoarea S = Q/tga. Raportul 1/tg « = tia 
de paná 


reprezintá  raportul de transmitere ideal al fortelor, 
in lipsa frecárilor, in care caz se obtine valoarea ma- 
ximă Soa a forțelor de stringere, denumită forță de stringere idealá:S;g "rail, 

Inversul coeficientului î;g exprimă tocmai raportul de transmitere al deplasărilor 
(curselor) Zu după direcţia vectorilor forțelor, adică 254 = Liza, 
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Randamentul unui element component al mecanismului este exprimat de raportul 
S i x a n , ; š : 
y — = — = Vin iar randamentul întregului mecanism se determină cu relația: 
Sia tia 
TT = Ti?) + - - Nn 
Cunoscindu-se valorile forțelor sau momentelor necesare actionárii, durata realizării 
acestora și randamentul mecanismului, pot fi determinate cu ușurință valorile puterii 
necesare actionárii mecanismului de fixare. 
18.3.3.3. ELEMENTE DE TRANSMITERE ȘI AMPLIFICARE A FORȚELOR. 
MECANISMELE ELEMENTARE DE FIXARE A PIESELOR. în scopul obținerii 
unor forte de stringere superioare valoric celor de acţionare, mecanismele de fixare ale 
dispozitivelor sînt prevăzute cu elemente de amplificare și transmitere a forțelor de 
tipul penelor, pirghiilor etc. Pentru obținerea. unui mecanism de fixare cu autofrinare, 
cel putin unul dintre elementele componente ale mecanismului de fixare treb 
zinte proprietăți de autofrînare. 


Elementele de transmitere si amplificare a forțelor pot forma singure un mecanism 
de fixare, denumit din această cauză elementar, în special în cazul actionárii manuale. 
În acest caz elementul trebuie să fie construit de aşa natură încît să prezinte proprietăți 
de autofrînare în domeniul de lucru. 


Mecanisme de fixare cu pană. Sînt de construcție simplă și pot forma diferite combi- 
natii de mscanisme împreună cu plunjere si pirghii. Pentru reducerea pierderilor prin 
frecare, pe suprafețele active și de reazem ale acestora, se pot introduce role, în care caz 
frecarea, este de rostogolire, sau role articulate, în care caz frecarea este mixtă. Rapoartele 
de transmitere pentru diferite tipuri de mecanisme cu pană constituie în același timp 
şi cozficienți de amplificare ai acestor mecanisme (tabelele 18.18 si 18.19) 


uie să pre- 


Tabelul 18.13 


Rapoarte de transmitere. pentru diferite mecanisme cu pană 


Schița Raportul de transmitere 


d 
tg(ei + Pre) + tgpa — 


d 
unde = arc tgu, — 
91e 'D 
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Tabelul 18.18 (continuare) 


Schița Raportul de transmitere 
€ 1 
< k ANNS tg(%, + Pie) + Lëps 


1 


i c: ——— A 
ëlo: + P1) 


e 5 Wy 
Wy =Q iar W = — 
2 
P 1 
$ es 
tg(a, + Pie) 
1 
i = — SH — 4 
tgl, + P1) + tg9s 
W 
Wx-Qi W= KER 
n 


n fiind numărul penelor 
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Tabelul 18.19 


Raportul de transmitere pentru diferite mecanisme cu paná cu plunjere 


Schita Raportul de transmitere 


1 — gie + Ptgea 


Lë: + P1) + tg9s 


1 — tg(o, + 9191895. 


EE Ce 
| tg(v; + Pie) + t893 
d 
unde gy, = arc tgu, — 
D 
| 
SE dă SEE - E = 
, 1 — tg(e, + e;e)tgos 
| d 
| tg(o, + gel + tgo, — 
| D 
| 
3l 1 
| 1 — — tg(o, + 93)t89s 
| a 
i = — A 


tg(a, + oultgo- 
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Schița 


n 


pa 


Tabelul 18.19 (continuare) 


Raportul de transmitere 


3l 


— — tg(v4 + P1e)t8P3 


a 


3l 
- — tg(o + 91e) t89s 
a 
' i d 
ëlo: + qe) + tsa 
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Valorile rapoartelor de transmitere se pot 
lua direct din diagramele din fig. 18.51—18.55. 

La transmiterea fortelor dezvoltate de paná 
prin plunjere, in cazul in care direcția plunje- 
rului nu este normalá pe directia fortei de actio- 
nare Q (fig. 18.56), fortele dezvoltate de plunjer 
pot fi determinate cu relatia 


w = Sin (as — 9) — cos (m — q1) tg 9. 
sin (x, + 93) + cos (z, + 9) tg pa 


pentru plunjere apăsate pe o singură parte a 
ghidajului si cu relatia 


a 31 
sin(xs — q) cos (os 9) tg gg! 
w Se 


sin (e) + 93) + cos (a, + el tg P2 


pentru plunjere în consolă (solicitate de un 
moment de rotatie) în care a este lungimea 


Topal ; S= 


bn 


Fig. 18.52. Raportul de transmitere 

i al forțelor și randamentul n la ele- 

mentele de fixare cu pană cu dublă 
înclinare 


Zeg ien A — T À = 
EN. Ša — NS -— I 


10 

Je 

SÉ 

a5- ; 
IO D 
a=. 1 S 3 
02 2 
H ces E E UNI D 1 

EZ D logd 

o est 


45 7 Zä J 2 20 P "M Sa? 


Fig. 18.51. Caracteristicile elementelor 
de fixare cu paná 


M 
Pr a ⁄ZZ¿ SE 
° ESSE 
mom MNES 
07/797 79 74 - 47. 

Wi d. 
05 D =05 


LE, I W 25 20 jj 5 <° 


Fig. 18.53. Caracteristicile elemente- 
lor de fixare cu pană: 


I — cu frecare mixtă pe suprafața activă 
a penei; II — cu frecare mixtă pe ambele 
suprafeţe ale penei 
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de ghidare a plunjerului iar Z — cota punctului de contact al rezultantei forțelor de con- 

tact plunjer-pană, față de mijlocul lungimii de ghidare. SS | 
Mecanistne de fixare cu surub (tabelul 18.20). Sint des utilizate la mecanismele de 

fixare ale dispozitivelor, datorită construcției simple si siguranței sporite în exploatare. 


2 5 M B 2 25 W .Jj lo: 


t KI WC 7/99 - fgg sui i : Z7 
——— a Saga P=5%0'T— A ANRE 
7 most fu / d pg > a , 
[gustu ; eas ;L-ay 2 : 
E = J-e 
i e 
Seil 
A4 
¿ » d 
441 
7 d 
06 


W 26 20 J f $ a 


Fig. 18.55. Raportul de transmitere al for- 
telor ¿ la mecanismele de fixare cu paná 
si plunjer 


Fig. 18.54. Raportul de transmitere 
al forțelor ¿ si randamentul m la me- 
canimele de fixare cu pană și plunjer 


Fig. 18.56. Mecanismele de fixare cu 
pană și plunjer cu acţionare mecanizată: 


ui n 
P eer ed b) uci iml 


Mecanisme de fixare cu pirghii si pirghii articulate. Sint folosite ca elemente de ampli- 
ficare, avind coeficienti de amplificare redugi. Nu pot forma singure mecanisme elemen- 
tare de fixare, deoarece nu prezintă proprietăți de autofrînare, 
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Tabelul 18.20 
Determinarea forțelor de stringere la mecanismele cu gurub 
Tipul | Schema mecanismului de fixare Formule de calcul pentru determinarea £g 
| forţei de stringere S tat la 
- de tipul I 
Surub cu cap sferic | 
| s=— % _ 
| Ym tg(a 4 9) 
f» ul j 
L — lungimea brațului de actionare | 1 
| | a fortei Q la cheie (manetá); | 
| Ym — raza medie a filetului; | 
9 — unghiul de frecare; | 
œ -— unghiul de ridicare a filetului | 
Surub cu cap plat inelar | 
| i 
B = = ME = -— 
| | 1 D? — dš 
Sé £ | rm tg(z +p) +— £ —— — 
! D*—d* | 0,52 
| 
| u — coeficient de frecare | 
= | Ca u CH | 
js e | 
| ET 
| 
| 
| Be QL | 
III D Age KE | 07 
Ym tglt 9) + — D Pat 
| A | 
Surub cu cap sferic cu 
pastilă de presiune | 
| 
IV 
| | 0,70 
OI 
S= “ 
1 
| rm ig(x + p) + a uD | 
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(fig. 18.57), cu considerarea pierderilor prin frecare 


a+b 
F 2 


b 
Gei pentru fig. 18.57, a 
b 


Fortele dezvoltate de pirghii 


ur 


în articulaţie, se pot exprima cu relatiile 5 — W 


a 
a + b — — ur 

b I . ; Lad 
pentru fig. 18.57, b ín care v este raza fusului articulatiei 


şi S = W - 
b 
iar u — coeficient de frecare la alunecarea din articulație. 
" „a «od .a-4-b 
Relatiile anterioare pot fi scrise si sub forma S = W — w si S = W SCH tT, 
b b 
- 0,97 ... 0.985. 


in care randamentul poate fi considerat in limitele y = 

Pirghiile articulate (fig. 18.58) pot realiza coeficienți de amplificare mai mari atunci 
cînd unghiul g format de pirghia de distantare 2 are valori mici. Pentru cazul prezentat 
in figurá, relatia pentru determinarea forței V dezvoltate de pirghia de distanțare este 


= " 2 . ud 
V = W — dmn care ËB =aresin — = 15; 


L tg (x + B) . 


d fiind diametrul boltului articulatiei. 
În tabelul 18.21 sînt indicate relaţiile de calcul pentru diferite tipuri de mecanisme 
cu pirghii articulate. Valorile rapoartelor de transmitere i si cursele s ale punctelor de 


62? 


a b 


Fig. 18.58. Mecanis- 
me de fixare cu pir- 
ghii articulate: 

7 — pirghie de actionare; 
2 — pirghie de distan- 
tare; 3— pirghie de strin- 
gere 


Fig. 18.57. Mecanisme de fixare de 
tipul pirghiilor 


18.59 ridicate pentru valorile 


aplicatie a fortelor W pot fi aflate din diagramele din fig. 
p= = 01 si B= TIU; 


coeficienţilor de frecare la alunecare: tg 9, = tg = tg 
d|L = 0,2; d|D = 0,5; lla = 0,7. 
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Tabelul 18.21 
Relaţii de calcul pentru mecanismele cu pirghii articulate 


Schi | Rapoartele de transmitere 
Schița $ si cursele s 


`. 
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L 


Tabelul 18.21 (continuare) 


Schița 


Rapoartele de transmitere 
$ $i cursele s 


Wz-Qi; 


$E 2 L(1 — cosa); 


0 L. — 
45 $90 35 30 25 2 D m e 


092 097 090 489 087 452 079 472 056 p 


S 
UM Aë 3$ Aë 25 2 DP De 
475 478 082 085 085 086 Q87 084 2757 


Fig. 18.59. Caracteristicile mecanismelor de fixare cu pîrghii articulate 


61 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Mecanisme de fixare cu excentric. Pot fi cu excentric circular sau curbiliniu, Excen- 
tricul circular are o utilizare mai mare datoritá constructiei sale simple (fig. 18.60) si 
are dezavantajul unor proprietáti de autofrinare variabile. Proprietátile de autofrinare 
ale excentricului circular sint solicitate la limita maximă pentru o poziție a manetei deter- 

minată de unghiul de rotire al acestuia 9 
faţă de direcția excentricitátii, de valoare: 


B —— —9, în care ọ este unghiul de 
2 

frecare corespunzător contactului excentri- 

cului pe suprafața activă exterioa 

terminată de raza 7. 


de- 


Condiţia de autofrinare a excentricu- 
lui circular, pe toatá suprafata activá exte- 
rioará de contact, este exprimată prin 
relația e < ( ou, in care e este excentrici- 
tatea, mm, p si o, — razele cercurilor de 
frecare corespunzătoare suprafețelor cilin- 
drice exterioare respectiv a fusului, determi- 
nate de relaţiile p = z sin @ și 94 = 1, sin Q}, 
în care 7 si *, — razele suprafețelor cilin- 
drice exterioare, respectiv a fusului excen- 
tricului, iar q si @, — unghiurile de frecare corespunzătoare contactului pe suprafețele 
cilindrice determinate de razele z și 74. 


o 


Fig. 18.60. Element de fixare cu excen- 
tric circular 


La axe excentrice, la care stringerea se realizează cu ajutorul boltului excentric de 
rază ru, condiţiile de autofrinare sint exprimate de relația: 


Raportul de transmitere al forțelor (sau coeficientului de amplificare) are valori 


variabile în funcţie de unghiul de rotație al manetei, avînd valoarea minimă pentru 
B = — + ọ. Pentru această poziţie, rezultantele forțelor care lucrează asupra excentri- 


cului circular sînt paralele între ele iar forța de stringere S are o valoare minimă Smin 
pentru o forţă de acţiune Q constantă. Forţa minimă de stringere dezvoltată de excentri- 


L 
> Pa 


cul circular | (pentru f = - + g [se poate determina cu expresia Smin = Q — cos e 
2 i 2e 
in care: L este brațul forței de actionare Q; e — excentricitatea; (e = p + e; 9? — 


unghiul de frecare la contactul excentricului cu semifabricatul. 

În condițiile în care excentricul nu prezintă proprietăți de autofrînare pe întreaga 
suprafață activă, determinarea coeficientului minim de amplificare, si prin acesta a forței 
minime de strîngere, se face cu relația: 
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Forta necesará de actionare Q pentru realizarea unei forte rezultante de stringere R, 
pentru orice poziție a excentricului poate fi determinată cu relația exactă 


în care R = 
cos o 


relația aproximativă S 


18.4. DETERMINAREA EFICIENȚEI ECONOMICE A UTILIZĂRII 
DISPOZITIVELOR 


Reducerea consumurilor neproductive ale timpului de muncă, în scopul creșterii 
productivității muncii și a intensificării folosirii utilajului, impun sarcina proiectării şi 
folosirii permanente a dispozitivelor. 

În majoritatea cazurilor, în acel: scop, pot fi proiectate mai multe variante de 
dispozitive, sau, mai general, de echipament tehnologic, în care caz, alegerea variantei 
optime impune pe lîngă analiza tehnică, a variantelor și analiza economică a acestora. 

Pentru ca un dispozitiv (sau, mai general, echipamentul tehnologic) să fie eficient 
din punct de vedere economic este necesar ca economiile realizate, ca o consecință sau 
efect al utilizării dispozitivului, să depășească valoric cheltuielile efectuate cu acesta 
într-o perioadă oarecare de timp, în general pe durata unui an, adică să se respecte inegali- 


Si 


tatea: 
dae . | lei 
EN > C | — (18.25) 
an 
fă canari TA š -— - . Ael . .- 
in care: E este efectul economic al folosirii dispozitivului, - ; pentru o singură piesă; 
buc 
" : . buc , Srg à gës ae lei 
N — programul anual de producție, ——; C — cheltuieli anuale pentru dispozitiv, — + 
an an 


În condiţiile r spectării inegalitátii (18.25), eficiența economică F a utilizării unui 
dispozitiv, exprimată prin economiile anuale rezultate, poate fi determinată din relația: 


à TA lei 
F—EN-—C|—], (18.26) 
an 
iar eficienta economicá specificá, raportatá la un singur produs prin relatia: 
F n C lei 
-—E-— sau f—-E-—c|———— (18.27) 
N N an * buc 
in care: f = — reprezintă eficiența economică specifică iar c = — reprezintă cheltu- 


N 
ieli anuale specifice pentru dispozitive. 
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Funcţia care reprezintă variația cficientei economice specifice poate fi obținută și 
grafic ca diferență a funcţiilor E si c, toate exprimate în funcție de programul anual 
de productie N (fig. 18.61). Din determinarea graficá a eficientei economice specifice 


Economii — M 


o Cheltuieli 


Fig. 18.61. Variația eficienței economice a utilizării 
unui dispozitiv: 
a — determinarea grafică; b — variația eficienței economice a 
două variante de dispozitive 


(fig. 18.61, a) rezultă că aceasta are valori pozitive pentru N > Nmin iar pentru 
N < Nmin, eficiența economică este negativă, ceea ce denotă că varianta de dispo- 
zitiv analizată, în acest caz nu este rentabilă. 


18.4.1. DETERMINAREA PROGRAMULUI ANUAL DE PRODUCȚIE MINIM 
ŞI A CELUI CRITIC 


Determinarea, programului anual minim (UN ais, care delimitează eficiența economică 
pozitivă a unui dispozitiv, se poate deduce din condiția: E = c, pentru N = N min, Sau 
C A A ERE ; 
E = —— şi se exprimă prin relația: 
N nin 
E | buc 


Nmin = > 


C an 


š (18.28) 


Inegalitatea (18.25) poate fi respectatá de mai multe variante de dispozitive, in 
care caz se pune problema alegerii variantei optime. Ín fig. 18.61, b este reprezentatá 
variatia functiei economiilor specificate in cazul a douá variante de dispozitive. Din dia- 
gramá rezultă cá pentru N’ < N, este mai avantajoasă, varianta a doua deoarece f; > 
> fi, iar pentru N” > N, situaţia se prezintă invers, Valoarea criticá a programului 
anual de producţie N,, care delimitează folosirea SAN aaa PE de dispozitiv, 

2 
rezultă din condiția: f, = f, pentru N = Ne sau E, — ÎL -E——. 
` Ne Ne 
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gi 


Din relația anterioară rezultă valoarea lui N, exprimată de relația: 


N, =— — |>]. (18.29) 


18.4.» . DETERMINAREA EFECTULUI ECONOMIC DATORAT 
UTILIZĂRII DISPOZITIVELOR 


În urma utilizării dispozitivelor în cadrul proceselor de producție pot să apară efecte 
economice directe și indirecte. Efectele economice directe se pot datora: măririi pro- 
ductivitátii muncii, prin reducerea volumului de muncă pentru executarea piesei ca urmare 
a reducerii timpilor auxiliari și uneori si a celor de bază, fără modificarea componente- 
lor STE (Ea); posibilitatea modificării avantajoase, din punct de vedere economic, a 
uneia sau a mai multor componente ale STE ca urmare a folosirii dispozitivului (Es); 
modificării condițiilor de lucru ale operatorului în cazul folosirii unor dispozitive complexe 
care permit mecanizarea si automatizarea operațiilor, făcînd posibilă absența parțială 
sau totală a operatorului, în care timp acesta se poate preocupa de realizarea altor 
operaţii tehnologice (Ega). 

Efectele economice indirecte (£;) se pot datora: modificării avantajoase a semifabrica- 
tului ca urmare a utilizării dispozitivului (E); modificării calității produsului obţinut 
$i în special a preciziei de prelucrare și a rugozitátii suprafeţelor prelucrate, în cazul folo- 
sirii dispozitivului (Es); reducerii efortului fizic depus de operator, astfel încît acesta se 
poate concentra asupra obținerii calității produsului (E,,): modificării condiţiilor de 
exploatare ale componentelor STE cum ar fi: reducerea uzurii sculelor si a mașinii ca urma- 
re a reducerii valorilor forțelor de aschiere, a evitării socurilor și a vibratiilor etc. (Eia). 
Efectele economice indirecte, enumerate anterior ca si altele, pot fi în general foarte greu 
de exprimat valoric în care caz acțiunea lor se neglijează. 

Efectul economic, datorat utilizării unui dispozitiv, se poate exprima ca sumă a 
efectelor economice parțiale, directe si indirecte, prin relația: 


. uu] Aet 
E = > Ej + > E; | ` (18.30) 
Duc 


Avîndu-se în vederea posibilitatea modificării procesului tehnologic si la alte operații 
decît aceea pentru care este destinat dispozitivul, determinarea corectă a eficienței eco- 
nomice se face luînd în considerare toate operațiile procesului tehnologic, care suferă 
modificări datorită utilizării dispozitivului, începînd cu operaţiile de debitare si terminînd 
cu cele de asamblare, inclusiv lucrările de ajustare. 

Reducerea volumului de muncă pentru o piesă, se exprimă prin relația: 

ei —XEü-—NtH|- (18.31 
buc. 


în care Vi şi XM; reprezintă suma volumelor de muncă, ca sumă a timpilor unitari a 


ep š te ; ; h 
operatiilor pentru realizarea acelorasi piese din cele douá variante care se compará, — 
buc. 
Economia medie la salariile directe se exprimà prin relatia: 
lei 
ej = X tisi — 2 fjs; (18.32) 
buc 
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in care: s; si s; reprezintá salariile tarifare orare ale operatiilor in cele douá variante 
| Jei 


care se compará, 


La determinarea efectului economic datorat cresterii productivitátii muncii se ia 
in considerare si reducerea cheltuielilor de regie, care sé exprimă în procente față de 
salariile directe. Efectul economic in acest caz se exprimá cu relatia: 


ii 
Pati (Shear = Ste) |-—— (18.33) 
100 buc. E 


în care R reprezintă cheltuieli de regie ale s2ctiei care utilizează dispozitivul, in pro- 
cente (95). M I 
În cazul modificării unor componente ale STE, în general a maşinii de lucru, efectul 


economic se exprimă prin relația , 
I. P lei ' 
E, =|1+- A [E ti (Ri + s) — >t (R; + sj) | — (18.34) 
ă 100 buc. 


în care R, reprezintă cheltaielile de regie, cu excepția celor legate de funcționarea utilaje- 
lor, în procente (%) iar R; si Rj — cheltuielile de regie pentru o oră de funcționare 
lei 
h 
Etectul economic în cazul eliberării operatorului, prin automatizarea operațiilor, 
se determină ca sumă a cheltuielilor cu salariile directe si a celor de regie efectuate în 
cazul utilizării operatorului, exprimate prin relația 


a componentelor modificate ale STE în cele două variante comparate, ° 


H lie dei (18.35) 
100 buc. 


Asa cum rezultá si din relatia anterioará, in cazul eliberárii operatorului prin auto- 
matizarea operatiilor tehnologice, efectul economic are o valoare maximă. În același timp 
si cheltuielile pentru dispozitivele şi restul echipamentului tehnologic au o valoare maximă, 
așa încît, numai diferența acestor cheltuieli și a economiilor maxime determină eficiența 
economică. 


lz 


18.4.3. DETERMINAREA CHELTUIELILOR ANUALE PENTRU DISPOZITIVE 


Metodologia determinării cheltuielilor anuale pentru dispozitive depinde de particu- 
laritátile constructive si de exploatare ale fiecărui tip de dispozitiv. În general, cheltuie- 
lile anuale pentru dispozitiv depind de: 


Cp — cheltuieli pentru proiectarea dispozitivelor ; 

C — cheltuieli de fabricație a acestuia, formate din cheltuielile cu manopera, cu 
materiale si de regie (costul dispozitivului) ; 

C, — cheltuieli anuale de exploatare ale dispozitivului; f 

T — durata de serviciu a dispozitivului sau durata de amortizare a acestuia (ani). 


Cheltuielile anuale pentru dispozitivele speciale (Cps) se exprimă ca sumă a cheltu- 
ielilor parţiale, afectate de durata de serviciu sau de amortizare a acestora T, prin relaţia: 


1 
Cos = (Cp + Oe + Ce (18.36) 


hy + 1 Y. 
Cps = P - 4 ch (18.37) 


2 C i - 
in care kp = ~? reprezintă coeficientul de proiectare, cxprimird raportul între ckeltu 


ielile pentru proiectarea dispozitivului special şi cele pentru execuția acestuia iar 
he = — — coeficient de exploatare. 
C 

Coeficientul pentru proiectarea dispozitivelor speciale se determină cu precizie sufi 
cientă pe baza normativelor institutelor de proiectare tehnologice, cu luarea în considera 
tie a cheltuielilor de regie din birourile de proiectare. Datele experimentale arată că 
aceste cheltuieli reprezintă aproximativ 50% din costul dispozitivelor speciale și în mod 
aproximativ se poate considera kp = 0,5. 

Cheltuielile anuale pentru exploatarea dispozitivelor cuprind cheltuielile pentru 
reparații, reglare, depozitare și acționarea acestora (energie electrică, pnev.maticá) pre 
cum si alte cheltuieli cu materiale necesare exploatării disp czitivelor. Datele uzinale arată 
că aceste cheltuieli se ridică la 10— 30% din costul dispozitivului, în care caz k, = 0,1...0,3 


Durata T de exploatare a dispozitivelor depinde de calitatea de execuție a acestora 
de condițiile de exploatare, de intensitatea folosirii și încărcarea dispozitivului etc. 
In funcţie de acești factori, la un plan de producţie stabilit pe un număr de ani, se 
recomandă ca termenul de amortizare să fie ales astfel: T = 1an, pentru dispozitive 
simple; T = 2...3 ani, pentru dispozitive de complexitate medie; T = 4...5 ani, pentru 
dispozitive de complexitate ridicată. 

Costul dispozitivelor se poate determina: prin normarea consumului de materiale 
şi a manoperei pentru confecționarea dispozitivului; după normative aproximative, în 
funcție de dimensiunile de gabarit, greutate, tip etc., elaborate de întreprinderi; prin 
comparație cu alte dispozitive analoage sau analitic, în mod aproximativ, cu relația: 


C = kM [lei] (18.38) 


în care k este o constantă care depinde de complexitatea dispozitivului (k = 15...40) iar 
M — numărul total de repere din care este constituit dispozitivul. 
Pentru dispozitivele universale cheltuielile de proiectare sint incluse in costul dispo- 
zitivelor C si în acest caz, determinarea cheltuielilor anuale pentru dispozitivele univer 
: 1 1 
sale Cor se face cu relația Cpu = £ - + &,JC din care, notind ka = — , rezultă 
T T 


Cpu = (Ra + he)C (18.39) 


In cazul in care dispozitivul universal este proiectat si realizat ín intreprindere, 
cheltuielile anuale se pot determina cu relatia (18.36) sau (18.37). 

Un dispozitiv de grup se poate compune dintr-o parte universală și n piese de re- 
glare amovibile, formînd în exploatare o serie de variante, fiecare dintre ele asigurind 
prinderea unor piese. Cheltuielile pentru dispozitivele de grup se pot determina ca sumă 
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a cheltuielilor pentru partea universală și pentru părțile reglabile amovibile (considerate 
dispozitive speciale simple) şi se exprimă prin relația 
Se + 1 


B. hh 1 
Cpa = icon + d Cu zs » pe ck 2 (18.40) 
ial 


în care: Cy reprezintă costul părții universale a dispozitivului de grup; C,, — costurile 


pieselor reglabile, amovibile, kpe si Re; — coeficienții de proiectare și de exploatare a pie- 
selor reglabile. 


š " 
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Fig. 18.62. Nomogramá pentru determinarea efectului economic E si a cheltuielilor 
maxime anuale C, pentru dispozitive sau a programului anual minim de producție N 


Cunoscîndu-se programul anual de producție, N, prin determinarea efectului eco: 
nomic şi al cheltuielilor anuale pentru dispozitive, se pot determina economiile totale 
anuale, cu ajutorul relației (18.26), pentru toate variantele posibile, alegîndu-se din 
punct de vedere economic aceea care realizează eficiența economică maximă (fig. 18.62). 


19. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC AL PROCEDEELOR 
SI PROCESELOR TEHNOLOGICE 


19.1. INFLUENȚA PROCEDEELOR TEHNOLOGICE ASUPRA 
ECONOMICITĂȚII FABRICATIEI 


19.1.1. UNELE CONSIDERATII GENERALE 


La stabilirea unui proces tehnologic trebuie să se cunoască dacă procedeul tehnologic 
admis asigură — în condițiile unei producţii unitare, de serie sau de masă — prevederile 
documentației tehnice, dacă se asigură calitatea corespunzătoare cu un minim de cheltu- 
ială de muncă vie si de muncă materializată. Trebuie de asemenea să se țină seama de 
folosirea rațională a mijloacelor de producţie. 

Pentru stabilirea unui proces tehnologic cu cea mai bună eficiență economică va 
trebui să se analizeze diferitele procedee care se pot folosi pentru prelucrarea unui produs. 

Studiul variantelor de prelucrare se va face tinind seama de influenţa tuturor indi- 
catorilor tehnici si economici. În acest sens se va lua în considerare volumul de muncă, 
consumul de materiale și cheltuielile cu SDV-urile. În afară de acești factori însă, uneori 
este necesar a se lua în considerare și alti factori, ca de exemplu: termenul de livrare, 
încărcarea mașinilor, calificarea cadrelor etc. 

Deşi volumul de muncă este un indicator important al variantei tehnologice, el nu 
poate caracteriza întotdeanua complet economicitatea procedeului tehnologic. Volumul 
de muncă poate fi folosit ca indicator mai ales la producția de masă şi de serie mare. 

Pentru exprimarea economicitátii proceselor tehnologice se pot folosi: 

a) raportul între volumul de muncă vie folosit la ajustare și finisare și volumul de 
muncă folosit la mașinile-unelte; cu cît acest raport va fi mai mic, cu atît procesul teh- 
nologic va fi mai economic; 

b) compararea ponderii mașinilor-unelte de mare productivitate cu totalul masi- 
nilor-unelte folosite se obține un indicator al nivelului tehnic al procesului de prelucrare ; 
la această comparare trebuie să se țină seama de coeficientul economic de încărcare 
al mașinilor; 

c) coeficientul care exprimă nivelul de înzestrare și tehnicitate a procesului tehnolo- 
gic; acest coeficient poate fi obținut făcîndu-se raportul între numărul de SDV-uri și numă- 
rul de repere si poate exprima în anumite condiții economicitatea procedeului admis. 

La studiul variantelor trebuie însă să fie luate în considerare procedeele tehnolo- 
gice folosite de la elaborarea semifabricatului pînă la produsul finit. 

Dacă nu se respectă această indicație, rezultatele analizei economicitátii variantelor 
vor fi eronate. De exemplu, analizind numai aspectul prelucrării mecanice, fără a lua 
în considerare procedeul de elaborare a semifabricatului înseamnă că analiza este incom- 
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pletă, deoarece costul prelucrării mecanice este influentat de mărimea adaosului dc pre- 
lucrare. Reducerea adaosului de prelucrare se obține prin aplicarea unui procedeu mai 
costisitor pentru elaborarea semifabricatului, ca de exemplu forjarea liberă înlocuită 
cu forjarea in matritá. 

La evaluarea economicitátii prelucrării trebuie să se țină seama și de cheltuielile 
operaţiilor de asamblare. 

Studiul variantelor economice se face în funcție de condiţiile în care urmează a se 
aplica procesul tehnologic. 

Stabilirea unei tehnologii pentru o producție nouă într-o întreprindere nou proiectată 
Acesta este cazul cel mai favorabil, deoarece se va face dotarea după cele mai noi cuce- 
riri ale științei si tehnicii, mașini noi și dispozitive, amenajarea locului de lucru etc. În 
acest caz va trebui să se țină seama de perspectivele de dezvoltare. 

Analiza economicitátii procesului de fabricație se va face în comun de tehnologu! 
pentru elaborarea semifabricatelor, pentru prelucrările mecanice si pentru asamblare. 

Studiul variantelor economice pentru o producție nouă în condițiile unei utilizări 
existente. O astfel de situaţie este mai dificilă deoarece procedeele tehnologice sint limi- 
tate de posibilitățile existente în uzină. La analiza variantelor tehnologice va trebui să 
se țină seama de posibilitățile de modernizare a utilajului, de introducere a tehnologiilor 
noi și chiar de dotare cu unele mașini-unelte noi. Calculele economice pot scoate în evi- 
dentá economicitatea înlocuirii utilajului vechi prin utilaj de înaltă tehnicitate și de mare 
productivitate. La aceste calcule se ia în considerare volumul producției de realizat 

Cazurile mai frecvent intilnite sint acelea privitor la continuarea unei producții 
în condiţiile introducerii unor tehnologii noi, cu înlocuirea unor mașini-unelte și utilaje 
vechi cu mașini-unelte si utilaje noi. 

La această analiză se va lua în considerare creșterea productivității, posibilitățile 
şi perioada de amortizare a investițiilor. 

Pentru efectuarea studiului asupra economicitátii variantelor tehnologice se vor 
lua în considerare factorii determinanti cum sînt: costul materialelor sau a semifabri- 
catelor, costul sculelor, dispozitivelor și verificatoarelor, costul muncii vii (salarii), cotele 
de amortizare, cheltuielile de regie directă și indirectă. Evaluarea chetuielilor pentru 
prelucrarea, unei piese se poate face cu suficientă aproximaţie prin expresia: 


C = Cmat g Cman c C, a Cam T Ca új Cs (19.1) 


în care: Cmat reprezintă costul materialelor, lei ; 
; — costul manoperei lei; 


MAN 
T — costul regiei totale lei; 
Gan — cota parte a amortismentului lei; 
Ca - cota de la dispozitivele speciale construite pentru prelucrá- 
rile respective lei; 
Gs — cota de la sculele special construite, lei 


19.1.2. COSTUL MATERIALELOR 


La costul materialelor se consideră materialele necesare pentru obținerea semifabri- 
catelor. Deoarece o parte din valoarea materialului Imag se recuperează prin valori- 
ficarea deşeurilor ce rămîn HA aceasta se va scădea din valoarea totală a materialului 


Cmat = Vmat — Vds (19:2) 
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Dacá variantele proceselor tehnologice alese atrag dupá ele si deosebiri in ceea ce 
privește obținerea semifabricatelor, atunci va fi necesar să se facă un calcul aproape 
similar şi pentru semifabricate. 

În calculul de prelucrare mecanică va intra atunci în loc de valoarea materialelor, 
valoarea semifabricatelor. 


19.1.3. COSTUL MANOPEREI 


Calculul costului manoperei (Cman), la care se va tine seama de timpul necesar pentru 
prelucrare și de categoriile în care se încadrează lucrările respective, se face cu relaţia 


pa 
" = pi 
Cman = Sm T tef (19.3) 
n 
in care: ip; este timpul de pregătire si încheiere, min; 
tef — timpul efectiv, min; 
Sm — salariul muncitorului, lei/oră sau lei/min; 
n — numărul de piese din seria respectivă buc. 


^X re ^11 le E 1 1 1315 o Se 1 1 1 i 
Dacá reglorii de masini se plátesc separat, atunci costul manoperei devine Chan Și 
calculează cu relația 


% 


St d E ot o Zt 
Ua es ER Sh = dol (19.4) 


d “are "d 1 " sa a 2 Masi, : : x ° e 
in care Ze este salariul reglorului, leilorá sau lei/min. 

I Exprimind timpul pe bucată pentru cazul cá sint n bucăți in serie, se poate observa 
că timpul unitar scade, pe măsură ce creşte numărul 

de bucăţi în serie: 


yc Zi + tag. (19.5) 


Timpul necesar pentru toată seria se poate expri- 
ma sub forma: 


ts = tpi + Mier (19.6) 


Fig. 19.1. Reprezentarea vari- 


Dacă se reprezintă grafic ace relatii, s ; 
2 g este relatii, se o > EE. du d A Ă 
: : | 1 pu. se obtine atiei timpului unitar si pe 


pentru timpul unitar o hiperbolă asimptotică la timpul 


Aa i A 4 serie: 
efectiv Gs, iar pentru timpul total pe serie, o dreaptă ; ; i 
(fig. 191) 1 —timp unitar; 2 — timp total pe 
(38. d. Serie 


19.1.4. COTA CORESPUNZÁTOARE CHELTUIELILOR DE REGIE 


Cheltuielile de regie se exprimă in mod obișnuit proportional cu cheltuielile de 
manoperă, Dacă se notează cheltuielile de regie cu R și acestea sînt exprimate 
în %, se poate scrie că I 


R 
C, =E — 
j^ man 100 (19.7) 
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sau 
R 


- . (19.8 
100 


Ls 
C, = zl P ^;| 

n 
Cheltuielile de regie se mai pot exprima asa cum se produc practic, adicá o parte 
sint direct proportionale cu cantitatea de produse prelucrate, ca de exemplu cheltuielile 
pentru scule, energia electricá, uleiul etc., iar o parte sint cheltuielile indirecte, care sint 
independente (intr-o oarecare másurá) de cantitatea de produse, cum sint: amortismentele 
pentru clădiri, iluminatul, întreținerea clădirilor s.a. Cu aceste prezentări relația (19.8 

poate fi pusă sub forma 


. Ra 3 ini | Rina à 
C, = Smtef 100 + Sm s T tef ECH (19.9) 
sau 
R Rin tpi R 
C, Smtef eg H Sm Z E (19.10) 
100 100 z 


Dacá la procedeul admis are loc un consum mare de energie electricá, calculul costu- 
lui acesteia, se face separat. În acest scop se poate folosi relația 


te 
W, = Ke. Ng —“L lei[min (19.11) 
60 


în care: K, = (0,3 ... 0,7) este coeficientul de folosire a capacității motoarelor electrice ; 
Nj — puterea instalatá, kW; 
Ca — costul energiei electrice, lei/kWh. 
La calculul procentului de regie trebuie să se țină seama și de cheltuielile cu repa- 
rațiile mașinilor, de consumul materialelor de ungere, de răcire etc. 
Pentru simplificarea, calculelor de comparație se pot face evaluări privind chel- 
tuielile de exploatare a mașinilor. Acestea se vor exprima în lei/min. Calculul acelei părți 
din aceste cheltuieli care revine pe unitate prelucrată se va face in acest caz mai uşor. 


19.1.5. COTA DE AMORTISMENT PENTRU MASINILE-UNELTE 


Calculul cotei de amortisment Cum se face tinind seama de durata de funcţionare în 
ani a mașinii-unelte respective si de cheltuielile cu reparațiile capitale. Pentru uşurare, 
se va face înainte un calcul de revenire, în lei/min pentru fiecare masiná-unealtá. Cota 
cît revine pe bucată de produs se va calcula cu relația 


Cam = tefCmr- (19.12) 


Coeficientul Cmr se poate calcula cu relația: 


(19.13) 
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în care V,, este valoarea mașinii, lei; 


a — ani de amortizare; 

Rm — cheltuieli cu reparaţiile capitale exprimate, % din valoarea maşinii; 
m + “0 ü 

N — numárulde ore de functionare pe an. 


19.1.6. COTA CORESPUNZĂTOARE CHELTUIELILOR CU CONSTRUCȚIA 
DISPOZITIVELOR 


Dacă pentru prelucrarea unei serii de piese este necesară confecţionarea unor dispo- 
zitive ce nu sînt prevăzute în mod normal pentru mașina respectivă, atunci se face calculul 
valorii Cas care revine pe bucată de produs din aceste cheltuieli: 


Cas Va | — + sel : (19.14) 
| am 100 J nan 
în care: Vg, este valoarea dispozitivului; 
dq —  anideamortisment (cca 3 ani); 
Ras — cheltuielile pe an cu reparaţiile si întreţinerea dispozitivelor (15...27% 
din valoarea dispozitivelor) ; 
han — Numărul de bucăți de piese executate pe an. 


Dacă dispozitivele se folosesc numai pentru prelucrarea unei singure serii de piese, 
atunci relația (19.14) devine 


Vas Ras 
Gi e k ste Se? (19.15) 


n fiind numárul de piese din serie. 

Uneori este necesar sá se facá mai intii un calcul din care sá se deducá dacá este 
sau nu rentabil să se construiască anumite dispozitive, tinind seama de numărul de piese 
ce urmează a se fabrica. 

Determinarea numărului minim de piese 75,5 dintr-o serie pentru care este rentabil 
să se confectioneze dispozitive ţinîndu-se seama de faptul cá prin folosirea dispozitivelor 


se reduce o bună parte dn timpii auxiliari si de pregătire se poate face cu relaţia 


OU 
nmin = 062 Vas (19.16) 
KÐ Siti 
in care Vas este suma valorilor dispozitivelor, lei; 
Ks — coeficient salarii (în funcție de lucru în acord, în regie etc.) ; 
S; — salarii plătite pentru confecționarea dispozitivelor, lei/min ; 
ti — timpul cu cît se reduce durata executării operației respective, minute. 


Gradul de înzestrare cu dispozitive arată în bună măsură nivelul tehnic de pregătire 
al procesului de fabricație. El are influență asupra prețului de cost al produsului. Gradul 
de înzestrare trebuie să se stabilească pentru fiecare uzină în parte, în raport cu produsele 
ce se fabrică. 

Mărimea coeficientului de echipare depinde de felul si volumul producției, de 
forma, dimensiunea şi greutatea pieselor, de volumul de muncă necesar, de 
diferențierea sau concentrarea operațiilor, de gradul de unificare si normalizare al 
produselor si al echipamentului tehnologic. 
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Tabelul 19.1 


Valori ale coeficientului de inzestrare cu dipozitive in industria constructoare de masini 


Felul fabricatiei 
Felul echipamentului | | 
Unicate | Serie mică | Serie mare 
Dispozitive | 0,005—0,1 | 0,4—0,8 2,0— 3,0 
Coeficient general de | | 
echipare (S.D.V) 0,20—0,4 2,0— 4,00 | 8,0—12,0 


Pe baza, experiențelor mai multor uzine constructoare de mașini, coeficientul de 
înzestrare, tinind seama de felul fabricaţiei, are valorile arătate în tabelul 19.1. 

Pentru reducerea timpului de proiectare și a volumului de muncă pentru confectio- 
narea echipamentului tehnologic se recomandă folosirea dispozitivelor compuse din sub- 
ansambluri normalizate si interschimbabile, cu ajutorul cărora se pot realiza dispozitive 
pentru diferite operaţii de prelucrare. 

Pentru procese tehnologice de înaltă productivitate se pot folosi dispozitive agregate 

Cuantumul cheltuielilor de înzestrare cu dispozitive în cadrul unei întreprinderi 
constructoare de maşini poate atinge valori destul de mari (pînă la 40% din valoarea 
mijloacelor circulante). 


19.1.7, COTA CORESPUNZĂTOARE CHELTUIELILOR CU CONSTRUCŢIA 
SCULELOR 


Această cotă Can se calculează numai pentru sculele care se construiesc in mod 
D sc D ` D 
special pentru prelucrarea respectivá. Calculul se face cu relatia: 


V 
EQUES ( a sl (19.17) 


in care 


timpul de lucru economic intre douá ascutiri I " 
n, = Sasa : — n, este numărul total de 


timpul de lucru activ pe bucată 
piese ce se prelucrează cu sculele respective; 


ny — numărul de reascutiri posibile; 
Vse — valoarea sculei; 
Rs, — costul întreținerii sculelor. 


Relaţia se mai poate scrie sub forma 
(Vse + NrCr)tef 
talr + 1) 


Coo (19.18) 


in care: n, este numărul de reascutiri; 
tef — timpul efectiv, min/buc; 


la — timpul de durabilitate între două ascutiri, min. 
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Uneori se poate tine seama în calcule de legătura care există între durabilitate si 
viteza cu care se lucrează prin relația 


m ein 
VefTef = Un În (19.19) 
în care: v,; este viteza efectivă de aschiere; 
Tef — durabilitatea corespunzătoare vitezei efective de așchiere; 
V4  — viteza de aschiere admisă ca viteză normală; 
T4 — durabilitatea corespunzătoare vitezei de aschiere normale si are forma 
1 
m 
T. Un T 
me) n 
Veg 
1 
Fo m 
A ; > Un s: ë — g 
sau înlocuind K, = E rezultă Tep = K,T, (19.20) 
Vef 


Deoarece la sculele aschietoare are importanță durabilitatea economică Tee, se folo- 
seste aceasta în locul durabilitátii efective Tef. Cele două durabilitáti diferă între ele 
lib e 1: 


SI 3 genera] — 
B > 
Lef 


19.2. ALEGEREA VARIANTEI OPTIME A PROCESULUI 
TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE 


Cunoscind cheltuielile de care trebuie sà se tiná seama la fabricarea unei serii de 
piese prin aplicarea diferitelor procese tehnologice se poate alege care dintre acestea este 
cel mai economic. 

Expresia care dă cheltuielile de prelucrare se poate scrie sub forma: 


⁄ i 
es 2, í zb Ry 
Qhana = Sg | tpi E L SEN + “|! £ Ra T =! San an 100 Sd 


n 100 100 60N 
ob Vas F + Ras | + Vse D ap Rse 3 (19.21) 
Han Vm 100 ng 100 


Dacă se înlocuieşte 


S, E E? Rina E Ba ; Sm ! 4 „Ra K. 2 Rina - Ky; Ú m | i d Rm K 
Et, 
100 100 60.N \ am * 100 
Ras R 
| i PEE = Bas $i 1 ap 20| = Bia 
Ga 100 100 


976 PRINCIPII DE PROIECTARE A PROCESELOR TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


se poate scrie: 


>- Épi = : = Fus "em 
Corel mes Koi E T (Kef + Km) tef + Kis A P x 
n 


(19.22) 


Han Wi 


sau tinind seama si de cheltuielile cu materialele: 


Coeficientii Ky, Kefi Km 
deri, pe baza datelor statistice. 


Cheltuielile care se efectuează pentru prelucrare 
separat cheltuielile directe și indirecte. 
Expresia, generală va avea atunci 


Kas Si Kse se pot calcula în cadrul fiecáre intreprin- 


a unei piese se pot scrie grupindu-se 


forma: 


Le? 
C = Cmat 4 C + 1. 19.23) 
n 

Cunoscînd că pentru prelucrare se 
mașini-unelte, pentru stabilirea variante 
comparative. 


pot folosi diferite procedee tehnologice, diferite 
i mai economice va trebui să se efectueze calcule 


Costul prelucrării unei piese se poate exprima sub forma: 


Cis. 
Cpra = Ca + nd (19.24) 
” 
sau pentru toatš seria: 
Cprel s = nCg + Cina (19.25 


Corel ti tuc] 


* 


n[buc] 


Fig. 19.2. Reprezenta- 

rea grafică a variației 

cheltuielilor pentru pre- 
lucrarea unei piese 


Fig. 19.3. Reprezentarea 

grafică a variației cheltu- 

ielilor pentru prelucrarea 
unui lot de piese 


Reprezentind grafic cele două expresii, 
funcţie de numărul de 
iar în cel de al 


ca şi în 
piese din serie, se obține în 
doilea caz o dreaptă (fig. 19.3). 


cazul expresiei variației timpului în 
primul caz o hiperbolă (fig. 19.2), 
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Pentru exem are se cons rá cazu relucrárii unui numár « de piese. Se pre- 
entru plif ca: onsideră pre D ` é 
Supur se v si tre pro tehnolo e (fig. 19.4). Se mai presupune ca valoarea 
1e cà se vo olosi cese gice ( 8. . Je e i 
materialelor este aceeaşi În aceste condiții se pot scrie cheltuielile elo: trei cazuri 
š 


I . , Cindi. 
Cpret 1 = Cai + " ' 
Cina 2 . 
Ç. s = Cas + "$ 
prel 2 " 
Cena 3 
Cpret 3 = Cas + rt 


i i o d d ari > n strung 
Se nit ex c Dre sînt cheltuielile ce revin la pre lucrarea peuns rur g 
l bi nispa i e Agia de a de pe strung revolver si C» el s3 cheltuielile 
i "pre so Che ielile la prelucrarea „ȘI Cprel dh PE 
niversal, C » cheltuielile pre 1 C statală e 1 Ge 
ge un strung pomat: Din relații si din grafic (fig. 19.4) PPR : E pina le Pi a * 
seriei de 7119 piese este economicá prelucrarea e: strungu un w T WE s Meine 3 x 
; (ev: fer 1a e, vi 
tal ica e ar ` un strung revolver, 
mai economică pr lucrarea pe r pentr seria mai mare de 9 


C [lei/buc] 


M 
3 
Ew 2 
SG < 
i | 
| =, 
^2 "r-a z3 nlbucj 


Fig. 19.4. Variatia cheltuielilor pe unitate Fig dag: — Geer? 
i E elor t variante pe lot in ca f 
STE SE id : variante considerate 


š 


Med 
E. Di lile de mai sus se 
piese, prelucrarea este mai economicá la strungu automat. Din relatiile de ma 
ww, ç; : iv . 
pot obţine valorile pentru Ms, respectiv Mag: 


Cina 2 — Cina 
ind 2 tnG 1 , = 
niz n Nig 


Cinds — Cinde 
re de — Cas 


Dach se foloseste relatia (19.25) rezultá (fig. 19.5): 
Cprel s = nCaı + Cina 1 
Cprel s2 = Cas + Cina a 


Cpret s3 = "Cas + Cina s 


A 2 mecini 2297 
62 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 
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Se observá cá se poate stabili care este numárul de piese dintr-o serie pentru care 
se obține prelucrarea cea mai economică, 

Scriind relația (19.22) pentru două variante si punind condiţia ca pentru un număr 
"x piese din serie să avem aceleași cheltuieli pentru ambele variante, se obţine: 


Vas V 
x pii > e, ` 5 A Ë Wer ix sa 
Aan — H (Kefi Kmi) tefi + Kası — + K, | —— = 
"E Han Nti 
Lois I I 
e DIE) x . > "dia . A 
= hun — (Kefa + Kmo)tefe s NA: 
E Han ta 


de unde rezultă: 


- Katiag 
Nig Se = — " "point 


CK. - e deeg ] 
(Kefi HK aalen - (Ix efa + K maler + * ds T DR I Ze D 
Tan 


S-a admis: Kas, Kass ȘI Kro Kse, ceea ce practic se întimplă de cele mai multe ori. 

Din relaţie se deduce că dacă numărul de piese din serie este mai mic ca ng, atunci 
este mai economicá a doua variantá. 

În mod similar se pot face calculele pentru mai multe variante. 

Dacá se tine seama numai de cheltuielile directe cu prelucrarea, fárá costul dispo- 
zitivelor si al sculelor, relatia va fi mai simplà: 


e P. K pist pio — Kpatpi 


Vy = — 


ZER: : CUR (19.27) 
(Sepa + Km)tefı — (Kefa + Kmoə)tef2 


19.3. DETERMINAREA LOTURILOR OPTIME 
DE PRELUCRARE 


S-a observat in cele de mai sus cá avind un numár mai mare de piese ín serie, 
costul prelucrárii scade. Prin cresterea márimii seriei se pot folosi procedee tehnologice 
de mare productivitate. Dar, prin aceastá crestere, prelucrarea executindu-se in loturi 
de piese, apar alte elemente, care influenteazá din punct de vedere economic ciclul de 
fabricatie. 

Prin cresterea numárului de piese in lot cresc fondurile de investitii, ciclul de fabri- 
catie va fi mai lung, semifabricatele vor astepta timp indelungat, fondul de rulment 
va crește. Se pune deci problema de a găsi cît de mare poate să fie numărul de piese 
in lot, pentru ca luînd în considerare avantajele si dezavantajele, prelucrarea să fie eco- 
nomicá. 

Pentru determinarea mărimii optime a unui lot de piese se poate face următorul 
raționament: se exprimă cheltuielile pe unitatea de produs, considerînd un lot de piese, 
sub forma: 


Teater 


Cu = Cmat + > (Kefi T K mi)tefi (19.28) 


n 
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i i ste cu An; atunci: 
Se consideră că numărul de piese în lot creşte cu An; a 


TR bat ge f . 9.29) 
C Cmat + EH U KT + Kmi)tefi (1 
PAR n + An 


Făcînd diferenţa se obține: 


1 1 
: e N TE GE S s 
Ca — Cy An ZE pitpi | n n + An 


aca - Si T i i ecc mic aliz < in cresterea numa- 
D intr-un an se p oduc Nan bucăţi, atunci econo ua realizată pri € 


rului de piese in lot va fi: 


i ) (19.30) 


NS SK stne | — — ——— 
d =n 
Ean an 24^* pi*pi F. SES 


Se cons c ) [t ster nur r d es! it sep ) qe q auzele 
considerá cá prin creșterea numarului de piese lot sc pr duc pie ler 1€ 
` ° € 


amintite. Se poate scrie aceasta sub forma 


P, = pTFe 


i `, este > circulație, lei; 
in care F, este fondul de circu'aj 3 
T — timpul de imobilizare, zile (ore); 
— un coeficient de proportionalitate. | 
Pentru lotul de n piese, cheltuielile vor fi: 
n (eri 


K mi) tefi (19.31) 


Psin) = PT nCmat T XR pilpi d 


tə |+ 


ielile medii pe perioada respectivă. 


7lti erme -prezintă cheltv ect Aw 
Ultimul termen reprezintá ch Boe s sa es 


š 2 oste si ti le 
La cresterea lotului cu An va creste si timpul c 


ae (n + An) (egi + K mi)tefi 
T L An)C L Ky ke sa 
Pn Am) 7 PT "IL An)Cmat T+ 22 pip 2 
(19.32) 
sau notindu-se: 
1 "um 
x ze ] SE L— (KE. Bad teh => b 
SK pilpi =a şi XCmat 2 ( efi mi) te 
relaţiile devin: Ka 
| i š i: E — pla + bln + An)] Tu, 4 `. 
Psin) = bla 3 bn) Ta Si P. + An) bla ( (n + An) fi 
iese este de „va D: 
Numărul de loturi pe an dacă numărul total de piese este de nan 
Num: , 
han 
i Nan «+ S — "an 
Sa = zx sau "Ex v du 
Timpul necesar pentru un lot va fi 
n n + An A 
Tys UM T. + An GER 
Van Nan 
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Înlocui aloarea ti i î ii 
ocuind valoarea timpului in relatiile care dau pierderile, se obtine: 
f , 8e š 


n 
Panin) = — pla + bn) A = pla + bn) si 
n Mas i 
P _ Üan | i n + An 
+ An 4 Dla + b(n + — = Pla 4 
an(n "^ CSC 2! (n An)] E = pla + b(n + An). 


Pr; 
r "restera: A 1 1 1 
trn creșterea numărului de piese in lot, pierderile pe an vor fi: 
D sen "P wee BD h 

an Panin + An) Panin) = bân. (19.33) 


Înlocuind valoarea lui b, se obtine: 


P =š ET 1 ” i AS 
an A, EH 1 2 ZUR ang T Sein) 


Se pune c iti SE i i 
I conditia P4, < Ean. ca pierderile să fie m 


op 1 1 
Nan XE pitni E Së. sa / ES VUE E 
<Š pilpi : "xps > pAn Cmat + 2 X(K,n + Kmi) a]: (19.34) 


Aducînd la acelasi numitor si 
scrie: 


ai mici ca economiile sau: 


aranjind termenii care contin pe z si An, se poate 


S n 
Tuna —m o 


e n 
ke, e " 
Ana (n 4 Ann 2x Y pilpi > P [ema xm PRX sr Kmi) ten 


de unde se obține numărul optim de piese din lot: 


ne <|| — taku 
ic: (19.35 
P | Cra + ei XE pi + Emi) di 


P are valorile cuprinse intre 0,1 si 0,6 
Dacá sint necesare Scule 3 iti 
costul acestora, 
Pentru un calcul mai rapid, 
carea pieselor, cheltuielile pe an s 


i 6, in functie de cheltuielile cu stocarea. 
ȘI dispozitive speciale, atunci în relație se va cuprinde şi 


In ipoteza cá se cunosc chelt 


i üielile provo. sto- 
int date de relatia d SE 


Cay = — Gya. fan > 
" C — ioi 
2 st `i e pi pi (19.36) 
7n care: n este numărul pieselor în lot; 
nan — numărul de piese pe an; 
Cst — cheltuieli de stocare. 


Derivînd în funcţie de z se obtine 


dCan T 
da 
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şi egalind cu zero rezultă 


2nanKpitpi (19.37) 


În tabelul 19.2 se dau relațiile de calcul pentru diferite cazuri practice. 
Tabelul 19.2 
Relații de calcul pentru determinarea lotului optim 


în diferite cazuri practice 


— U — 


Relatia de calcul Observatii 


CpPl | n — lotul optim; Cp — cheltuielile cu pregătirea; Pl —pro- 


n = h ^ duse consumate lunar; p — pierderi cu imobilizarea ; 
Cina? | Cina — cheltuieli care nu depind de márimea lotului d 
| piese; $ — coeficient dependent de variaţia lui Pl; pentru 
| DI = constant, k = 2 
E = Kees — — V 
= 2C P A i Relația se foloseşte cînd necesarul producției pe zi nu este 
em i-e acelaşi cu producția realizată: Cp — cheltuieli cu pregătirea 
i P; pe lot; P, — Consum produs pe zi; Cim — cheltuieli cu 
Cim [ P | imobilizarea pe zi; P — productia in bucáti pe zi 
Relatia se poate folosi pentru perioade scurte de prelucrare 
2 P.C și relativ lungi de consum: Pp — producția prevăzută; 
n = EE e Ce — cheltuieli cu pregătirea; Cp cheltuieli cu producția 
CpCf (pret de cost pe bucată); C; — cheltuieli cu stocarea; 
(10...30%, la consum constant) 
S,+Py | Relaţia se poate folosi pentru producția la care numărul de 
„> SC operatii este foarte mare avind un ciclu de fabricatie lung: 
(Cina L £ à E S, — salariul reglorilor; P, — programul de productie 
2 pe un strung automat în bucăţi pe an; Cing — cheltuieli 
independente de mărimea lotului; Cp prețul de cost 
E — pierderi pe un an la un leu mijloace circulante 
r H 
4 2 Grën Relatia se poate folosi pentru cicluri de iabricatie scurte 
CpE 
> Tpi tpi timpul de pregătire si incheere; £ — timp util maşină 


ka — coeficient (se admite 0,06) 
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19.4. DETERMINAREA RENTABILITÀTII ÎNLOCUIRII 
MASINILOR-UNELTE VECHI CU ALTELE NOI 


La stabilirea proceselor tehnologice ce urmează a fi aplicate se pune irecvent pro- 
blema înlocuirii mașinilor-unelte existente și folosirea unor mașini-unelte de mai bună 
productivitate. 

În mod obișnuit, masinile-unelte universale se pot folosi la prelucrarea diferitelor 
piese, deci se poate planifica în așa fel încît să aibă un coeficient de utilizare bun. În 
ceea, ce priveşte însă maşinile speciale, acestea se pot folosi numai pentru anumite ope- 
rații, deci se pune problema unui calcul economic comparativ, din care să reiasá cá, 
prin creșterea productivității, se obțin economii care să acopere cheltuielile de procurare 
a mașinilor noi. 

Deoarece cheltuielile de prelucrare pe unitatea de produs depind de mărimea seriei 
de fabricație, se poate stabili prin calcul pentru ce mărime de serie este avantajos a 
se procura o masiná-unealtá mai scumpă, dar de productivitate mai mare. 

De asemenea se pot calcula și anii în care cheltuielile in plus cu magina-unealtá 
nouă urmează să fie amortizate. Pentru aceste calcule trebuie să se ia în considerare 
toate cheltuielile care se fac prin instalarea noii mașini și echiparea cu dispozitive, 
scule etc. 

Se presupune că atît la mașinile vechi cît și la cele noi se vor folosi numai scule 
și dispozitive uzuale. Cheltuielile ce se fac prin cumpărarea si instalarea mașinilor noi 
se pot exprima sub forma: 


5 à Ra 
Cmn = Cmo : T 100 F Cs inst-- Ca aem — Car (19.38) 
in care: Cm este costul masinii-unelte noi; 
C» inst — costul instalării masinii-unelte noi; 
Cigem — costul demontării mașinii-unelte vechi; 
1 dem D 
Ci —  valoarea care se recupereazá din masina-unealtá veche; 
Ra — cheltuielile de întreținere și exploatare a mașinii-unelte noi. 
Creșterea productivității muncii prin introducerea mașinii-unelte noi se poate 
exprima prin relația: 
Ku tpi K pis tyi 
D. pil "pii > pia tpi2 - 
P = nan | | ————— + Keri tefi | — | ——— —— + Refalefa (19.39) 
ni Ng 


Făcînd raportul între cheltuielile pentru instalarea mașinii-unelte noi şi creşterea 
productivității, se obține timpul de amortizare: 


R " ^ 
Cma H T E + Ca inst + Ca dem — Car 
"m e (19.40) 
is tpi 
Nan (Eon pu F Kan ^n] Ss (Kou B. L Kefa ten) 
nı Ze 


Valorile lui Kefa $i tefı sint cunoscute, iar pentru Fan $i tefa se iau valorile prin 
asimilare, in așa fel încît ele să corespundă noilor mașini-unelte. 
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se iau im considerare masinile de mare 


a intr ‘rea maşinilor noi, în general. ile 
im y coeficientul de 


productivitate Pentru rentabilitate trebuie să se ţină seama şi de 
utilizare. n m Ge 
Scriind condiția de economicitate fără termenul tpi 


tefe à á lefn Š 4 9.41 
Ecmn — ET (Kmo d Kefv) SS (Amn + Kern) (19.41) 
Nir lin 
Dar încărcarea reală poate diferi; atunci: 
Kefn (19.42) 


Eemnr 


te fV Kmv >” lefn Km n 
“S | e + Kefe ss E : 
Um UT lin linr 


in care: # tefn exprimă timpul de lucru efectiv a masinilor-unelte vechi, respectiv noi; 
at si ann reprezintă coeficienţii cheltuielilor proportionale cu 


Kai Ken, respectiv Kmv ; l 0] ile € 
ev > em "is T À SE SCH Ge cefici 
timpul efectiv de lucru, pentru masinile-unelte vechi, respectiv ur lin $i in end? 
D i ini rechi si i; T, ivr :oefici 
entii de utilizare planificati pentru masinile-unelte vechi $i noi; "inr Și "Hv coefi 


a masinilor-unelte vechi, respectiv noi. — 
coeficientul minim de utilizare, pentru care ren- 
- 0, se obtine: 


entii reali de folosire 
Din aceastá relatie se poate scoate ni 1 
teazá introducerea masinilor noi. Punind condiția ca: Eemn 


lefn Aan 


(19.43) 


mim 


tato [ Bag , baa esl 
efo. LS k: Kepo) — efn. Kefn 


WJ 
v vr 


i i ii regátire, e ci relaţia pentru Eemn are forma 
Dacá se tine seama si de timpii de pregátire, atunci relaţia pentru Eemn í 


: B 1 Lem Kma ; 
T Niv L n Ty, Nin n ("inr 
(19.44) 


Relaţia este valabilă dacă pe maşini se prelucrează aceeași piesă. Seria minimă va 


fi dată de relaţia de mai sus, în condiția Esa == 0 


İpin Ea + 2 P. 


"f 


lin linr ` = N (19.45) 
"min 2. K. N 
| efv | "mv , Keto rA 
; NAN T, 
ivr 


ri de piese, se poate repeta calculul 


| 

| . x x ai a 1 
Jacá insá pe masiná se lucreazá mai multe tipu d I 

| Dac: RP d calculul, dacă se cunoaște raportul 


pentru fiecare categorie de piesă. Se mai poate face 
între cantitățile diferitelor piese. 
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Să presupunem cá raportul este: 9a, mo, Mg, ..., Ma 
Introducind o mărime minimă ca serie unitară y, mărimile seriilor vor fi: 


Hi = HX, 
Na = Dat, na = Mpx. Înlocuind în relatia de mai inainte, se obtine: 
1 Eg LK pina 1 L tpinn 1 Kmv n ] #pio1 š lpivn 
Eege ji ape Se cep Mv Ee ea 
D Nin Tin; m Ke WG gy _ ZA m Mn 
1 CH ; 1 (Kan zo 
[LM + K. |a + b tegon) — 1 [Een A us Wm + — + tapan) 
UT Teen i Nin Tiny 


(19.46) 
Cunoscind pe x se pot determina seriile de piese economice, 


19.5. PRODUCTIVITATEA MUNCII 


19.5.1. FACTORII CARE DETERMINĂ CREȘTEREA 
PRODUCTIVITĂȚII MUNCII 


Creșterea continuă a productivităţii muncii ca necesitate obiectivă pentru creșterea 
volumului producției și pentru reducerea prețului de cost al produselor fabricate, 
se poate realiza plecind chiar de la proiectarea mașinilor si continuind cu stabilirea teh- 
nologiei de prelucrare și organizarea desfășurării procesului tehnologic de fabricație. 

n ceea ce priveşte proiectarea, în vederea, folosirii unui volum redus de muncă 
$i de material trebuie ca formele constructive adoptate să satisfacă condiţiile de tehno- 
logicitate constructivă. Principalele condiţii sînt: 

— alegerea formei optime pentru piesă, cu număr redus de suprafețe care să fie 
prelucrate; 

— alegerea semifabricatelor care să prezinte un adaos mic de prelucrare cu posibili- 
táti de folosire a celor mai perfecționate procedee tehnologice; 

— să se asigure o unificare a pieselor, subansamblelor, a suprafețelor ai a altor ele- 
mente constructive, ca filete, module pentru roti dinţate, canale de paná etc. 

— să se asigure o greutate minimă prin determinarea corectă a formelor constructive 
$i folosirea materialelor de rezistență mare, 

Problema alegerii formei constructive este deosebit de importantă pentru caracteri- 
zarea, tehnologicitátii unei piese de mașini. În tabelul 19.3 sint date unele exemple de 
alegere corectă și incorectă a formei constructive. 

n ceea ce privește alegerea, procesului tehnologic, prin analiza mai multor variante 
se alege varianta optimă din punct de vedere tehnic şi economic. În acest fel se asigură 
şi o creștere a productivității muncii. 

Un factor deosebit de important pentru realizarea unei înalte productivitáti este 
organizarea, științifică a desfășurării procesului de producție. 

Se amintesc unele principii care trebuie să stea la baza studiului organizării proce: 
lui de producţie: 

— asigurarea desfășurării producției după grafic, studierea 

asigurarea aprovizionării cu materiale; asigurarea des 
— organizarea procesului tehnologic în flux; 

— încărcarea uniformă a schimburilor şi a utilajelor: 

ridicarea calificării cadrelor şi folosirea acestora în concordanță cu pregătirea 
capacitatea de lucru. 

Din punct de vedere al procesului tehnologic de prelucrare pe 
productivităţii este determinată de creșterea capacității d 


u- 


drumului critic s.a.: 
virii locului de muncă; 


s 
[4M 


masini-unelte, cresterea 
e prelucrare. 


Tabelul 19.3 


xemple de alegere a formei constructive 


E 


constructivá 


Forma 


Incorect 


Corect 


sau 


Caracterul 
suprafeţei 


Arbori 


Roţi dințate 


Alezajc 
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19.5.2. FACTORII CARE DETERMINĂ CREȘTEREA CAPACITĂȚII 
DE PRELUCRARE PE MAȘINI-UNELTE 
Creșterea capacității de prelucrare pe mașini-unelte se poate re 
asupra mai multor factori; o categorie se referă la tehnologia de 
catului, a doua categorie la procesul de prelucrare. 
Din analiza semifabricatelor de prelucrat se poate constata, dac 
folosit este cel mai corespunzător din punct de vedere tehnic și economic. Pentru redu- 
cerea timpului de prelucrare trebuie ca adaosul de prelucrare să fie minim, Aplicarea 
procedeelor inaintate care pot asigura această cerință va fi determinată, de caracterul 
producţiei și de caracteristicile constructive pe baza studiului posibilităţilor de aplicare 


aliza actionindu-se 
elaborare a semifabri- 


á procesul tehnologic 


a unor variante tehnologice pentru elaborarea semifabricatelor. 
Dintre factorii care se referă la procesul de prelucrare pe mașini-unelte, aceştia 
trebuie să conducă, pentru creșterea capacității de producție, la reducerea componentelor 
timpilor de prelucrare. Acest dezide rat se poate realiza, fie prin folosirea mașinilor-unelte 
de mare capacitate productivă, fie prin măsurile care se pot lua pentru creșterea acestei 
capacități la aceeași grupă de mașini (respectiv de reducere a timpului total de pre- 
lucrare). În vederea realizării unei reduceri a timpului de prelucrare pentru o serie de 
piese se va face studiul analitic al procesului tehnologic începînd cu analiza seriei fabri- 
catelor și pînă la ultima operație de control dimensional si calitativ. 

O reducere însemnată a timpului de prelucrare se poate realiza prin stabilirea unui 
regim de prelucrare optim, prin folosirea metodelor înaintate de lucru, prelucrarea, 
simultană, mecanizarea şi automatizarea operaţiilor de prelucrare și control, deservirea 
mai multor mașini etc. 

Stabilirea regimului optim de prelucrare se poate face numai pe baze stiintifice. 
Astfel se va alege adincimea de așchiere pe baza adaosului de prelucrare, a preciziei 
$i a rigiditátii sistemului, avansul de lucru pe baza conditiilor de calitate a Suprafetei, 
iar viteza pe baza caracteristicilor materialului, a masinii-unelte si a sculei. În mod 
normal pentru aplicarea acestor cerințe trebuie pregătite semifabricatele, privind unifor- 
mitatea adaosului de prelucrare, a durității materialului etc, 


19.5.3. POSIBILITĂŢI DE REDUCERE A 


TIMPULUI 
DE PRELUCRARE 

19.5.3.1. Reducerea timpului 
pregătire se consumă pentru regl 
prelucrat, 

Timpul de pregătire-încheiere se poate reduce dacă: 
— documentaţia, tehnologică este pregătită și predată muncitorilor din timp; 

— se face din timp instruirea muncitorului asupra procesului tehnologic de prelu- 
crare, explicarea documentaţiei tehnice și tehnologice; 

— se mărește numărul de piese din lot; în aces 
ale lanțului de dimensiuni al masinii-unelte ; 

— se pregătesc semifabricatele din timp; se f 
$i adaosuri apropiate etc.; 

— se face la timp preg 
din timpul de lucru; 

— se folosesc dispozitive speci 

— se foloseşte bine regul 
şi prelucrare, 


de pregătire-încheiere. O buná 


parte a timpului de 
area lantului de dimensiuni, 


in care se include piesa de 


t fel, se reduce numárul de reglári 


ace sortarea lor pe grupe, cu durități 


ătirea si predarea SDV-urilor, astfel ca muncitorul să nu piardă 


ale pentru prinderea sculelor; 


a celor șase puncte, pentru a se asigura precizia de așezare 
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ZÁ " ` nerez i i le 
9.5.3.2. REDUCEREA TIMPULUI DE BAZĂ. Pentru reducerea, d Ce 
en a I e ° : i Bre ini a adaosului de 
pr imă măsură, care trebuie să se ia este reducerea la minimum a adao p 
ig à i si teristicilor de lucrare se va alege 
suce Pe baza proprietátilor metalului si caracteristicilor de prelucr " d gege? 
ie de așchiere optim. În această privință, o deosebită pei diim oa 2 parametri 
Së t ia influentezá timpul de prelucrare, dura atec 
ii ietoare a sc Acestia influentezá timp rare 
á schietoare a sculelor. Aces t à ENEE 
“kaa ker gradul de netezime al suprafetelor prelucrate. F Ie a Sie a $n Ges 
"i le 1 suri mari, folosirea cutitelor cu plácute « é 
pn kasan elucrarea cu avansuri mari, sirea cuti 1 eege ose 
e een leis ibili : rii simțitoare a timpului de maşină. 
i ineraloceramice d: sibilitatea reducerii simtitoa 
metalice sau mineraloceramice dau posib KSE puc ab. SE 
Prin folosirea regimurilor intensive de așchiere, pa a A rame ar 
avansate de prelucrare mecanică, se obține zwee Eet e E E " 
Fe " ratii rate co as nea 
"olosirez B > lucru cu operații concen 
Folosirea metodelor de lu t 
a rea timpului de mașină. f EE 
E - ie intite si altele care se mai pot lua, trebuie să se țină seama 2 
Pe lingá másurile amintite si a E vex cgi norme gii 5 é)À5 n 
de faptul cá la reducerea timpului de lucru contribuie si alti ac „As rd e alia 
i SES in procesul de aschiere, pe lingá curse active au loc si c in g E pee 
ieri < 7 ^ Ze stabilească astfel încît cursele in gol — dacă 
ă B É > pre are sà se stabileascá astfe i 
ca procesul de prelucrare să s EPEL ETE c do des 
vt Kë complet — sá fie minime. Aceasta se poate realiza, a TEMP pn 
d 8 e s creazá succesiv la strungurile rev (T, se 
i iste 7 î sculele care lucrează succesi . ex, ge 
sorarea distantelor intre scul E baia GE 
PS ie carusel, raboteze etc., prin folosirea de scule combinate, cuțite prof la cé Ce 
z ma sel, Š l ecole coub I Lë 
e sortarea semifabricatelor în grupe, în așa fel încît adaosul de prelucrare s? 
bust antem Ñ ă simultan (fig. 19.6). 
i i a piesele ce se prelucreazá simulta g. Lu 
BE o pir dă sine crare și cursa in gol, prin adaptarea unor scule 
Uneori se poate folosi pentru prelucrare și cursa gol, r EEN 
) se poate elimina sau micșora cursa în gol, : a 
st átoare. Acolo unde nu se poate elimina s : 
corespunzátoare. Aco 
iteza acesteia. . "M MA ——n 
i Folosirea metodelor de prelucrare în serie, în paralel sau mixt face s 
reduceri însemnate ale timpului de ba à. Se EE 
La prelucrarea in serie (fig 19.7) prelucrarea se face succesiv, $ iie iacu den 
i is i ieşire a sculei, se reduc golurile din cursele active, s 
timpul de apropiere si de ieşire a sculei, se reduc golu 
jii eoi neu sqa fi ă le piese se prelucrează simultan. 
i arz : număr n de piese se r 
La prelucrarea în paralel (fig. 19.8) un 3 A I 
1 A li a a = A 2 3 1 7 ^ . 
Timpul de masiná se reduce de la îm la îm Kä E cata i Sa ale 
La tolosirea metodei combinate (paralel-succesivá, fig. š 
elor două metode. f S wem 
Mun " 3C e poate face pe un singur sau pe mai mulți arbori ( g ) 
uice n. dius vi: i á i usor de obtinut; ín cel de-al 
In primul caz (fig. 19.10,a) precizia este mai buná, mai ușor! CN ss i paza 
loilea (fig. 19.10,D), avînd mai multe lanțuri de dimensiuni, precizia e t 
doilea g. .10,5), i lte 
i iecárui > dimensiuni. FT 
> erorile fiecărui lant de c Mw PN I TEM 
ii iile succesive, timpul de maşină pentru efectuarea tuturor operat 
La operațiile succesive, 3 A 
i i Habe: de = i; sau, admitind un 
impi Š re operatie: T, > i i 
mpilor necesari pentru fieca 
egal cu suma timp I 2 


3 
1 d e Serie Jy = in care k este 
timp mediu Zeg pentru fiecare operaţie, se poate scrie T, = ktmea e 
T de operatii elementare. u w f e a 
RE se Sege: ° concentrare a operatiilor prin folosirea blocurilor Cid "E 
| ii, ti asiná necesa 2 relv > ve 
cuțite, fiecare executînd m operaţii, timpul de mașină necesar pentru p a 
7 , e H 


i=l 
Ta = ti = lig 
> 
8 li trate 
unde / = — operatii concentrate. 
m 


Fig. 19.6. Sortarea pieselor pentr 


u prelucrarea pe masini de rabotat: 


a — necorespunzátoare; b — corespunzátoari 
€ unzatoare 


C 
SS Fre2ü 
cilindrică 


Fig. 19.8. Prelucrarea 
în paralel 


Fig. 19.7. Prelucrarea 
în serie 


Dispozitiv 
Masa masinii / 


x | 
" Garnilura de freze 
: iese care se prelucrează 


Fig. 19.9. Exemplu de prelucrare 


prin 
metoda paralel succesivă 


Fig. 19.10. Prelucrarea simultană: 


a — scule fixatefpe același arbore port 
pe arbori portsculă difer 


b — scule fixate 
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Timpul de lucru se micșorează, deci, prin această concentrare de 


JA Rty : 
LN ned — . in Ori. 
Ta h 
— teda 
m 


Se poate trage concluzia ^* prin concentrarea operaţiilor de prelucrare mecanică, se 
reduce durata de prelucrare, aproximativ de atitea ori cit scule lucrează concomitent. 

Dacă se procedează la o concentrare și a blocurilor de cuțite în mai multe poziţii 
(capete, arbori principali) apare concentrarea de ordinul doi a operaţiilor. 

Astfel de concentrări se întilnesc la semiautomate cu mai multe poziții și mai mulți 
arbori, mașini de frezat cu tambur si mai multe freze, mașini de găurit, agregate cu 
două si trei capete etc. 

Dacă se amplasează operaţiile concentrate și blocurile de scule Z pe un număr ne 


de mașini-unelte cu mai multe poziții, atunci fiecare mașină va avea în medie: m = — 


ne 
operații concentrate. 
l 
Numărul de operații la mașini-unelte se reduce în acest caz la ue = — + 
m 
Timpul de lucru va fi 
i=n 
-p e ñ , ] , k , 
Tez -s ° Îi = Nelmed = imed = imed* 
Ka m mm 
Timpul de lucru prin cea de-a doua concentrare se reduce cu 
Ts himea Îmed 
— = — = mm, —— mmy 
Tez h š 4 imed 
—ÓVK * ned 
"mm 
x , Tom m See TIME à med 
dacă tmea = mea, atunci timpul de lucru se reduce de mm, ori | s-a notat ç = — H 
KÉ 


Prin reunirea operatiilor cu concentrare de gradul doi se obtine concentrarea de gra- 
dul trei, adicá operatiile care se executá pe masinile-agregat cu mai multe operatii sau 
cu mai multe capete din liniile automate. Reunind toate mașinile-unelte n, într-o linie 
automată, toate operaţiile elementare À vor fi executate simultan, Aceasta constituie 
concentrarea maximă a operaţiilor, gradul de concentrare crește de încă nę ori. Timpul 
de mașină scade de x, ori: 


T h ” H" Y 
Tmin = — = —— mea = îmea  deoarecer:k = mmn. 
He mMM Me 


La concentrarea maximă a operațiilor, timpul de lucru pe masina-unealtá pentru 
prelucrarea unei piese este egal cu timpul de maşină al unei operații elementare, dacă 
la fiecare poziție se prelucrează o singură piesă. 
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La aplicarea metodei operatiilor concentrate, uneori creste 
timpul de reglare, dar aceasta nu influențează timpul unitar. 

19,5,3.3. REDUCEREA TIMPULUI AUXILIAR, 
la prelucrările mecanice poate atinge uneori valori care să depășească durata timpului 
de mașină. Durata, timpului auxiliar este determinată de procesul de așchiere, de dispozi- 
tivele folosite, de metodele de măsurare, de gradul de mecanizare. Pentru reducerea timpu- 
lui auxiliar se poate acționa fie direct, în sensul micșorării duratei manipulărilor ce com- 


pun timpul auxiliar, fie că se face în așa fel încît timpul auxiliar să se Suprapună cu 
timpul de mașină, 


timpul de pregătire 


E 


Timpul auxiliar care intervine 


Reducerea timpului auxiliar privind timpul necesar pentru fixarea pieselor sau scule- 
lor se poate obtine prin Standardizarea $i rationalizarea dispozitivelor de fixare. Exemple: 
folosirea unui singur tip de piulite de masini sau dispozitive, folosirea de arcuri pentru 
Sustinerea elementelor de fixare, folosirea dispozitivelor de stringere cu excentric, hidra- 
ulice, pneumatice; la fel, reducerea numărului de dispozitive de stringere, folosirea de 
compensatori mobili în lanţul de dimensiuni, folosirea de compensatori cu bile, din cau- 
ciuc, hidraulici sau cu hidroplast. În acelaşi sens se impune folosirea dispozitivelor cu 
rigle gradate sau cu comparatoare, pentru fixarea piesei sau sculelor, ceea ce va contribui 
la reducerea timpului de fixare şi de reglare. Fixarea pentru strîngerea prin metoda coor- 
donatelor reduce timpul auxiliar Pînă la de două ori. Folosirea dispozitivelor asigură, 
pe lîngă reducerea timpului auxiliar, si prelucrarea la o precizie mai mare si de asemenea 
creşterea productivității muncii. La reducerea timpului auxiliar contribuie, pe lîngă 
usurarea muncii, si introducerea mijloacelor de mecanizare pentru așezarea si scoaterea 
pieselor, 

Rezultate bune se obțin prin automatizarea opririlor, prin limitările d 
zarea deplasării cárucioarelor, a arborilor principali, a dispozitive 

Suprapunerea timpului auxiliar cu timpul de masiná se 
unor dispozitive de Schimb sau cu pozitii schimbabile, cu av. 
sirea dispozitivelor de másurare in timpul lucrului s.a. 


€ Curse, mecani- 
lor de strunjire etc. 
Poate face prin folosirea 
ans de lucru continuu, folo- 


La folosirea dispozitivelor de schimb, piesele se fixeazá pe dispozitiv in timpul cit 
se prelucrează pe un alt dispozitiv. Asemenea dispozitive se pot folosi la semiautomate, 
strunguri cu mai multe cuțite, mașini de frezat, mașini de găurit, raboteze ș.a. Prin 
folosirea, dispozitivelor de schimb (cu poziţii schimbabile, fig, 19.11) se obţine o creștere a 
productivitátii cu 50. a LA, 

19.5.3.4. REDUCEREA TIMPULUI DE DESERVIRE, 
compune, în bună parte, din timpul necesar pentru reglarez 
Crarea si predarea pieselor, îndepărtarea așchiilor s.a. 

Reducerea, acestui timp se poate realiza prin folosirea e 


chipamentului interschim- 
babil, ca de exemplu suportii pentru scule, schimbarea rapidă a sculelor. Aceasta face 


ca să se reducă numărul de opriri ale mașinii-unelte pentru înlocuire 
de așchiere poate fi intensificat, reglorul poate deservi mai multe m 

19.5.3.5. REDUCEREA TIMPULUI DE ODIHNĂ 
este solicitat de factori fizici, fiziologici si psihologici. 


Timpul de deservire se 
V $i înlocuirea sculelor, prelu- 


a sculelor, regimul 
asini. 
. În timpul lucrului, muncitorul 
Organizarea procesului de lucru 
trebuie sà fie in așa fel făcută încât munca să se desfășoare în condiții plăcute, să se reducă 
eforturile fizice prin mecanizare, să se reducă eforturile fiziologice prin creearea unei 
atmosfere plăcute, aer curat, nu prea cald sau prea rece, fără zgomote etc. 

Se cere deci ca muncitorul să-şi desfăşoare activitatea în condiţii c 


are să-i creeze 
factori pozitiv emotivi. 
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Frezà Presa 
Tambur / 


Fig. 19.11. Dispozitive ! de 
schitah (cu pozitiischimbabile): 


a — rotativ pentru masina de găurit; 
b — pentru mașină de frezat verti- 
cală; c— pentru mașină de frezat orizon- 


tal? ; d — pentru frezarea pendulazá 
(cu avans in ambele sensuri); e ` masă 
: rotativă pentru frezarea continuă 


"T BH fe 
in c tii de pericol de 
EN sferá viciatá, zgomot, in condiții P a re 
Dacă munca se desfăşoară in atmosferă vi i ch g scade det ai ry et 
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r ere en yr le aa >à a muncitorului. 
i 3 torului i se cere o atent lum Word s 
accidente, muncit > ci tent Gë Se e 
ivi, car cazá în rău cap 
i iv e vi, care influenteazà i 
sint negativ emotivi, 


Á d N DESERVIREA 
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| MAI MULTOR MAȘINI 
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— sá nu fie necesará supravegherea continuá a procesului de aşchiere ; 

— timpul de maşină sá fie mai mare decît timpul de deservire împreună cu cel auxiliar; 

— mașina-unealtă să fie folosită. la capacitatea maximă ; 

— timpul de deservire si cel auxiliar să fie astfel încît să permită muncitorului un 
repaos fiziologic; 

— pentru a reduce timpul cu deplasarea muncitorului de la o masiná la alta, acestea 
trebuie grupate în asa fel ca să permită o ușoară supraveghere ; 

— trebuie să se asigure alimentarea mașinilor cu semifabricate, scule, reglarea, masini- 
lor la, timp, transportul la timp al pieselor prelucrate şi al așchiilor. 

La stabilirea tehnologiei de prelucrare, operaţiile se pot reuni în mai multe feluri, 
Astfel, ele se pot reuni în paralel, cînd la toate mașinile se lucrează la aceeaşi operaţie 
(producţie de masă), se pot reuni operaţii succesive, cînd la fiecare mașină se efectuează 
o altă operaţie sau fază, în ordinea succesivă la aceeași piesă (producție în bandă), pre- 
Cum și reunirea mixtă, cînd se combină diferite operații şi chiar diferite feluri de prelucrări 
(producţie de serie). 

La aplicarea metodei de deservire a mai multor mașini se va mai ține seama de coefi- 
cientul # de încărcare a muncito. ului: 


Ë = mo __ tml 


toper Wi sp far 


în care: 4, este timpul manoperei de deservire, min ; tyy — timpul de masiná, min, 

Coeficientul E se stabilește in funcție de solicitările m uncitorului. 

Deservirea mai multor masini automate. Deservirea mai multor masini automate 
se poate ușor realiza, deoarece la aceste mașini muncitorul are mai mult rolul de supra- 
veghetor. Mașinile automate sînt mașini scumpe, intrebuintarea lor este costisitoare, 
timpul de reglare mare, din care motive trebuie ca ele să fie folosite cit mai bine. 

La organizarea deservirii mai multor mașini automate trebuie să se studieze posibili- 
tatea deservirii a cît mai multe mașini. fără ca să existe suprapuneri ale timpului de mașină 
cu timpii de deservire. Stabilirea numărului de mașini care se pot deservi se poate face 
prin calcul sau prin metoda grafică, 

La calculul analitic se pleacă de la următorul raționament: timpul de mașină la pre- 
lucrarea, unor piese din bare, de exemplu, se poate scrie Tm = ftn = n(îg + b), în care: 
n este numărul de piese; Ze — timpul de maşină pe bucată, min; f — timpul de bază, 
min; tg — timpul de mers în gol min. 

Timpul de deservire se poate scrie Ta = fan + tso + fev + Tap în care ta, este timpul 
de alimentare, min, Ze — timpul de scoatere a piesei prelucrate, min, £, — timpul nece- 
sar pentru evacuarea aschiilor, min, iar Tap — timpul de acoperire, min. 

Timpul de deservire a unei masini, in cazul deservirii simultane a mai multor mașini, 
în raport cu timpul cît se lucrează la o singură mașină este Taun = Tau |N în care 
N este numărul de mașini deservite iar Tau — timpul de deservire care revine în cazul 
lucrului la o singură mașină, min. 

Dacă numărul de mașini deservite este mai mare, se poate ajunge în situația ca să 
nu apară suprapuneri ale timpului de mașină cu timpul de deservire și deci una sau mai 
multe maşini vor trebui să aștepte, întrerupindu-se prelucrarea. 

Dacă numărul de mașină este mai mic, atunci poate exista timp de deservire disponibil. 

Tinind seama de aceste cazuri, timpul care revine pentru o maşină se poate scrie 
sub forma 
Tau, + Tap 

N 
unde's-a notat cu Tap timpul de acoperire sau disponibil. 


Tiun == 
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STUDIUL TE HNICO-ECONOMIC AL PROCEDEELOR SI PROCES 


Dacă se analizează variaţia relației de mai sus în funcție de numărul de mașini deser- 
vite N, o dată cu creșterea acestuia, valoarea timpului pe bucată va descrește pînă la o 
anu niti limită si apoi va începe să crească. Aceasta se explică prin aceea că, prin creste- 
r:i namtrului de maşini N, scade valoarea timpului de deservire, dar, prin creşterea 
psc) un anumit număr a mașinilor deservite, timpul de acoperire va trebui să fie mare, 
astfel că va influența timpul pe bucată, mai 
mult decit influențează creşterea număru- 
lui de maşini. 


Tinind seama de acest lucru, relația Iul 
se poate scrie: 
r3 
TauN = & 
* UNS "aut 


3 
Reprezentind grafic relația, se obţine o KS 


curbá asimetricá (fig. 19.12) deoarece scáde- ] Ing 35 NTbuc] 

rea valorii timpului de deservire a mai Tun 

multor mașini are loc mai lent, decît creșterea, or - € 

lui prin necesarul de majorare a timpului Deservire!  Deservire cu timpi de 

de acoperire. fără pierderi acoperire 
Calculul numărului de maşini care se „de timp 

pot deservi fără a avea timp de acoperire se Fig. 19.12, Variatia timpului de deser- 


poate face din raportul între timpul de mașină 
și timpul de deservire: Tm = N. Numărul 
de mașini ce se pot servi va fi Ng = N + 1. f CS 
Dacă se obține prin împărțire un număr fractionar, se va considera numărul intreg 
la care se adaogá 1 (exemplu: Tm/Tg = 3,18 numărul de mașini care se pot deservi va 
fi de 3 + 1 = 4). l ASS, 
Dacă deservirea, urmează sà se facă combinat la maşini automate si mașini univer sale, 
vlculul este puțin mai dificil. Problema se poate rezolva mai uşor grafic, SE 
Pentru a face un calcul economic, este necesar să se cunoască costul desse vici 
mai multor mașini, în comparaţie cu cel al deservirii unei singure maşini; oil 
poate face scriind cheltuielile de deservire in cele două cazuri. Pentru simplificare se eli- 
mină cheltuielile constante care intervin în ambele cazuri. ' m | 
Cheltuielile pentru deservirea unei mașini se pot scrie sub forma Caw. a "b^ 
+ Tq,R in care S este salariul muncitorului care deservește masina, lei/min, iar R — 
cheltuielile de regie, lei/min. 
Pentru deservirea mai multor mașini se calculează 


vire a mai multor maşini 


T. + d, I a us " 
Cam = - du ep ç r (aan + Tag) E 


sau se Dune conditia 
T ` | T c ja. ap a pam pog d 
Taus + Tink = S-A (Tau: + Tap) R. 
N 
Reprezentind grafic această relație, se obţine o curbă asemănătoare cu aceea a timpu- 
x x S TUR AT " dude Agna AXSeTUis 
lui (fig. 19.13). Luind un punct corespunzátor numárului de mașini Ng, acesta arată deser vi 
rea, în condiții economice a mai multor maşini. Din grafic se observă că No este numă- 
rul optim de maşini care pot fi deservite economic, iar N e — numărul limită arie w 
pină la care mai este economică deservirea mai multor mașini, peste acest număr fiinc 
mai economică deservirea unei singure maşini. 


63 — Manualul inginerului mecanic — c. 2297 


994 


PRINCIPII DE PROIECTARE A PROCESELOR TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE 


E Jei/6uc] 


Se poate observa cá există două poziţii care dau aceleași cheltuieli pentru deservirea 
mai multor mașini. Alegerea se poate face deci pentru două cazuri. Orientarea în astfel 
de împrejurări se face după numărul de muncitori la dispoziție. 

Analiza posibilităților de aplicare practică a deservirii mai multor mașini se poate 
face grafic (fig. 19.14), putîndu-se uşor constata dacă gruparea masinilor-unelte sau dacă 
combinarea timpilor de lucru s-a făcut în 
condiții optime. 


Fără 


-Lprerderi | Cu acoperire 


|... Deservire economică. 


Fig. 19.13. Variația costului deser- 
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Fig. 19.14. Analiza grafică a deservirii 
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IV. TEHNOLOGIA ASAMBLÁRII 
MAȘINILOR 


20. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 
DE ASAMBLARE 


20.1 ELEMENTELE COMPONENTE ALE PROCESULUI 
TEHNOLOGIC DE ASAMBLARE 


Comparind volumul de muncá consumat pentru executarea procesului tehnologic 
de asamblare cu volumul de muncá necesar procesului de productie a unui produs din 
industria constructoare de maşini, rezultă că procesul tehnologic de asamblare reprezintă 
20...30% din întregul volum de muncă al procesului de producţie si 30...65% din cuantu- 
mul de muncă al procesului tehnologic de prelucrare la rece [6], [12]. Rezultă prin urmare 
că, procesul tehnologic de asamblare, prin volumul său considerabil de muncă, influen- 
teazá în mare măsură formarea prețului de cost al unui produs al industriei construc- 
toare de mașini. În consecință, se impune ca procesele tehnologice de asamblare să se 
proiecteze cu aceeaşi grijă și discernámint ca si procesele tehnologice de prelucrare prin 
aschiere. 

Elementele componente ale procesului tehnologic de asamblare corespund, prin 
analogie, cu cele ale procesului tehnologic de prelucrare la rece $i se definesc in conformi- 
tate cu cele indicate in STAS 6909-65. Se va înțelege deci prin operație de asamblare 
totalitatea interventiilor muncitorului montator sau a echipei de montatori, asupra 
produsului in curs de asamblare, la același loc de 
muncă. Dacă produsul neterminat părăseşte locul de 
muncă, în vederea continuării asamblării la un alt loc 
de muncă, urmează o altă operație de asamblare. În 
consecință dacă produsul se asamblează în întregime 
la acelaşi loc de muncă, fără să-l fi părăsit pe întreaga 
durată a asamblării, este vorba de o singură operaţie, 
indiferent dacă a fost executată de către un singur 
muncitor sau de o echipă, simultan sau într-o anu- 
mită succesiune de faze planificată. 

În cadrul operaţiei de asamblare se execută un 
număr oarecare de îmbinări, adică uniri a două piese 
vecine. Fiecare îmbinare constituie cîte o fază a opera- 
Dei de asamblare. Mișcările manuale sau mecanice 
necesare aducerii pieselor, sculelor si dispozitivelor la E E | 
locul de îmbinare, a poziționării acestora si a fixárii Fig. 20.1. Cutie de UE 
pieselor la locul prevázut in ansamblul produsului sint rulmenti cu role cilindrice. 
minuirile, care constituie de asemenea un element e 
component al operatiei de asamblare. Desfásurareaoperatiei de asamblare se poa te urmári 
în fig. 20.1 care reprezintă o cutie de unsoare, echipată cu cîte doi rulmenti cu role ci- 
lindrice. În secțiunea prin cutia de unsoare, reperele sînt numerotate în ordinea asamblării. 
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Operatia de asamblare a trenului de roti se executá in douá asezári, considerindu-se 
că fazele de asamblare de la fiecare capăt al osiei fac parte din cîte o așezare. Dacă 
operaţia. de asamblare se execută de către o singură echipă de montatori, atunci operația 
se desfășoară în două așezări succesive, iar dacă lucrează cîte o echipă la fiecare capăt 
al osiei, fazele, deși se desfăşoară simultan, se execută tot în două aşezări. Fiecare îmbi- 
nare formează cîte o fază a operaţiei. De exemplu faza de încheiere a fiecărei așezări este 
înșurubarea ultimului surub de fixare a capacului (grupa II). Minuirile din această fază 
sint scoaterea șurubului din cutia de depozitare. așezarea, inelului de siguranță (grower) 


dà 


Fig. 20.2. Desfăşurarea fazelor de asamblare a cutiei de unsoare reprezentată 
în fig. 20.1. 


pe surub, trecerea șurubului prin gaura corespunzătoare a capacului, ingurubarea manu- 
ală a primelor spire si înșurubarea mecanică a şurubului. În fig. 20.2 este reprezentată 
succesiunea fazelor pentru una din cele două așezări ale operaţiei. Se observă că grupurile 
de repere I şi 77 se aduc la locul de asamblare generală gata montate, acestea, fiind asam- 
biate la un alt loc de muncă. 

Calitatea, asamblării este determinată de concordanța dintre condiţiile tehnice pre- 
scrise în caietul de sarcini al produsului privind precizia poziţiei reciproce a pieselor şi 
poziția reală a pieselor asamblate, constatată prin măsurători. Durata îmbinărilor depinde 
de alegerea materialului pieselor îmbinate și de stabilirea corectă a ajustajelor îmbină- 
rii [12]. 

Abaterile de la poziția prescrisă a organelor asamblate pot fi rezultatul erorilor de 
prelucrare ale organelor componente, al așezării necorespunzătoare a unora dintre acestea, 
sau al stării de dezechilibru a maselor organelor în mișcare. 
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20.1.1. NOȚIUNI PRIVIND PROIECTAREA PROCESELOR 
TEHNOLOGICE DE ASAMBLARE 


Prin asamblarea mai multor piese, numite în tehnologia asamblării repere, se obţine 
un grup de repere (fig. 20.2, T). În cadrul unui grup complex de repere pot apare grupuri 
cu număr mai redus de repere. Fiecare dintre acestea, constituie cîte un subgrup de repere. 
Grupul de repere la rîndul său este o parte componentă a unui subansamblu (fig. 20.1), 
care constituie un mecanism cvasiindependent. Mai multe subansambluri formează un 
ansamblu, adică un produs complex finit. 

Documentul de bază pentru proiectarea proceselor tehnologice de asamblare îl 
constituie desenul de subansamblu și desenul de ansamblu. În acestea se reprezintă 
toate reperele componente, precum și poziția lor în cadrul «ubansamblurilor, respectiv 
în cadrul ansamblului. Pentru a putea urmări succesiunea logică a desfășurării fazelor 
de asamblare, pe baza desenului de subansamblu, respectiv de ansamblu, se întocmeşte 
schema, de asamblare. În fig. 20.3 se arată schema de asamblare a cutiilor de unsoare 


Fig. 20.3. Schema de asamblare a cutiei de unsoare reprezentată 
în fig. 20.1. 


a osiei montate, reprezentată în fig. 20.1. După cum rezultă din fig. 20.1 fiecare cutie 
de unsoare se compune din cîte 11 repere si din cîte două subgrupe de repere I si II. 
Reperul de bază, pe care se montează cele două cutii de unsoare, este osia. În schema 
de asamblare acesta primește numărul de succesiune 1. Numerotarea celorlalte repere 
se face în succesiunea asamblării arătată în fig. 20.2. 

Tehnologul care proiectează procesul tehnologic de asamblare nu va executa, evident, 
un astfel de desen în realitate. Prin operaţii ale gîndirii însă își va imagina desfásu- 
rarea procesului tehnologic de asamblare într-o succesiune similară, logică, prin des- 
compunerea subansamblului sau grupului de repere în felul ilustrat în fig. 20.2. După 
ce tehnologul și-a conceput procesul tehnologic mintal, va trece la poziționarea în schemă 
a fiecărui reper și subgrup de repere. 

Reperele se notează pe această schemă de asamblare cu cifre arabe, iar grupurile 
sau subgrupurile cu cifre romane și se simbolizează cu cercuri, respectiv cu pătrăţele. 
Dacă vreun subgrup de repere se asamblează la alt loc de muncă, atunci nu se mai trec 
pe schemă reperele componente ale acestuia, cum este cazul subgrupului I. Pe schema 
de asamblare reperele sau un subgrup de repere care formează o îmbinare, se leagă între 
ele cu cîte o dreaptă. În felul acesta schema de asamblare oglindește nu numai succe- 
siunea fazelor, dar și poziția reciprocă a reperelor, respectiv a subgrupurilor în raport 
cu reperul de bază. După ce pe baza schemei de asamblare a fost determinat numărul 
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fazelor de lucru, se stabilește numărul si felul sculelor necesare executării fiecărei faze. 
Se întocmește apoi lista de scule cu care va trebui dotat locul de muncă. 

Fiecare schemă de asamblare se referă la o singură operație, adică numai la fazele 
şi minuirile realizate la unul și același loc de muncă. În felul acesta, pe baza schemei 
de asamblare, se poate determina numărul fazelor, numărul și felul mînuirilor. ușurîndu-se 
astfel în mare măsură întocmirea planului de operații și normarea operaţiilor. 

Etapele principale ale procesului tehnologic de asamblare sînt următoarele: 1-trans- 
portul organelor componente ale produsului la locul de muncă; 2-pozitionarea reciprocă 
a organelor care se îmbină între ele; 3-imbinarea acestora; 4-fixarea pieselor îmbinate; 
5-controlul calității îmbinărilor făcute; 6-transportul produsului asamblat de la locul 
de muncă. 

Pentru proiectarea unui proces tehnologic de asamblare este necesară cunoașterea 
următoarelor date initiale: 1-programul anual de producţie; 2-termenul de livrare plani- 
ficat al produselor; 3-conditiile tehnice si normele de precizie precum si normele privind 
rigiditatea produsului, destinația acestuia si eventuale condiții tehnice deosebite de 
care va trebui ținut seama în cursul asamblării. 


20.1.2. PROCEDEE DE ASAMBLARE 


Se deosebesc două procedee de asamblare: asamblare staționară şi asamblare mobilă, 
aceasta din urmă numită și asamblare in flux. Ambele procedee se pot organiza cu ritm 
liber și cu ritm impus. 

Prin ritm sau tact se înțelege intervalul de timp planificat in care se obţine un produs 
finit. Ritmul se obține cu ajutorul relației: 


Rs: 
R == Ss [min] (20.1) 


in care: F, — reprezintá fondul anual nominal de timp pe un schimb, min; s — numšrul 
de schimburi pe zi; a — coeficientul de exploatare a fondului nominal de timp; N — 
producția anuală planificată in bucăți de produse, (m, cuprinde atit coeficientul de 
folosire a timpului muncitorului cît si pe cel al mașinilor). 

20.1.2.1. ASAMBLAREA STAȚIONARĂ. Se caracterizează prin aceea că, pe durata 
acesteia produsul nu părăseşte locul de muncă, decît în formă finită. Asamblarea statio- 
nară (întreg procesul tehnologic se desfășoară la același loc de muncă) se compune dintr-o 
singură operație, care se execută de obicei de către mai multi montatori organizați pe 
echipe. 

Asamblarea, staționară este indicată în producţia de unicate sau de serie mică a pro- 
duselor grele sau cu gabarit mare, pentru asamblarea de prototipuri si în cazul montării 
unor produse a căror piesă de bază nu este suficient de rigidă, încît produsul neterminat 
ar putea suferi deformatii permanente în cursul deplasării de la un loc de muncă la altul. 

Asamblarea staționară prezintă avantajul că sculele, dispozitivele și instrumentele 
de măsură şi control, necesare executării operaţiei, sînt utilaje universale procurabile 
la termene de livrare scurte. 

În producția de serie a unor produse care se compun din mai multe subansambluri, 
procesul tehnologic de asamblare se poate organiza cu ritm impus, eliminind inconveni- 
entele proprii ale asamblării cu ritm liber. În acest caz, operaţia de asamblare concen- 
trată la un singur loc de muncă (fig. 20.4, a) va fi diferențiată, încît procesul tehno- 
logic de asamblare se va desfăşura pe mai multe locuri de muncă (fig. 20.4, b). La fiecare 
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loc de muncă echipa de montatori, specializată pentru una dintre operaţiile diferenţiate, 
va executa numai această operaţie, după terminarea căreia va trece la locul de muncă 
următor, cedind locul unei alte echipe specializată pentru operația diferențiată urmă- 
toare. În felul acesta, după expirarea duratei ritmului, fiecare echipă va trece la locul 
de muncă următor. În aceste condiții, asamblarea poate fi urmărită ușor și poate îi rigu- 
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Fig. 20.4. Schema asamblării staționare: 


a — cu ritm liber: 7 — reperul de bază; 2 — raft pentru scule; 3 — raft pentru repere; 
b — cu ritm impus: 1...V — subansambluri; 7, 2, 3 — locuri de muncă 


ros controlată, iar productivitatea muncii crește. Desfășurarea unei asamblări staționare 
cu ritm impus se poate urmări în fig. 20.4, b. 

20.1.2.2. ASAMBLAREA MOBILĂ. Se recomandă în fabricație de serie pentru 
montarea produselor cu masa mică sau medie (pînă la cca. 500 kg) si cu gabarit redus. 

În cursul asamblării mobile produsul neterminat fiind deplasat de la un loc de muncă 
la altul, transportul produselor mai grele ar putea crea dificultăţi. În cazul asamblării 
mobile, procesul tehnologic se descompune în operaţii diferenţiate, la fiecare loc de muncă 
efectuindu-se o anumită parte a procesului tehnologic de către un muncitor sau de către 
o echipă de muncitori, calificați pentru executarea lucrărilor planificate pentru un anumit 
loc de muncă. Organizarea procesului tehnologic al asamblárii mobile cere o astfel de dife- 
rentiere a lucrărilor, încît timpii necesari efectuării volumului de muncă planificat pentru 
fiecare loc de muncă să fie egali sau cît mai apropiați între ci. Transportul produselor 
neterminate de la un loc de muncă la altul în lungul liniei de asamblare va. trebui făcut 
în succesiunea operațiilor, corespunzător ritmului și riguros sincronizat. La acest proce- 
deu de asamblare ritmul este impus, folosind în acest scop însăşi instalaţia de transport, 
sau un dispozitiv acustic pentru semnalizare. 

Asamblarea mobilă prezintă avantajul că nu reclamă muncitori de calificare multi- 
laterală, montatorii putind fi calificați chiar si la locul de muncă. Productivitatea 
muncii la asamblarea mobilă este ridicată, depășind pe cea a asamblării staţionare. Desi 
din cauza instalațiilor speciale de transport, necesare deplasării produsului neterminat, 
spațiul util este relativ mare, totuși indicele de productivitate pe unitatea de suprafață 
productivă este mai ridicat decît la asamblarea staţionară, ceea ce înseamnă că la asam- 
blarea mobilă spațiul este mai bine folosit. 
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Asamblarea mobilă poate fi cu mișcarea continuă a produsului neterminat pe linia 
de asamblare sau cu mișcare intermitentă a acestuia. 

Asamblarea mobilă cu mișcare continuă este indicată pentru montarea produselor 
ușoare (pînă la 20 kg) cu gabarit redus, în producția de scrie mare sau în producţia de 
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Fig. 20.5. Schema unei linii de asamblare mobilă cu mişcare intermitentă 
și ritm impus: 

1,2... — locuri de muncă; O, I, II...IV — produsul neterminat pe bandă; 
V — post de control 


masă. Îmbinările care trebuie executate la fiecare loc de muncă vor trebui să fie simple, 
cu mînuiri cît mai puține, iar timpul necesar efectuării lor va trebui să se încadreze în 
ritmul liniei. Îmbinările vor fi astfel alese ca precizia lor să nu sufere din cauza transportu- 
lui în lungul liniei de asamblare, Viteza instalatiei de transport al produsului neterminat 
se va calcula cu relația: 


L--I 


v = —— — [m/min], (20.2) 
R 


în care: L este lungimea ocupată de produs pe linie, m; / — distanța dintre două produse 
pe linie, m; R — ritmul, min. 

Asamblarea cu mişcare intermitentá este potrivită pentru montarea produselor 
cu masa peste 20 kg cu îmbinări complexe, a căror efectuare necesită număr mare de 
minuiri si un timp îndelungat. Durata întreruperii transportului produsului neterminat 
necesară executării operației va fi egală cu ritmul. Timpul normat al oricărei operații 
a liniei, împreună cu timpul necesar transportului produsului neterminat va trebui să 
fie deci apropiat sau egal cu ritmul liniei, pentru ca fiecare loc de muncă să fie încărcat 
uniform, adică 

ty + fp = R [min], (20.3) 


în care: ży este timpul normat al operației, min; £p — durata transportului de la un 
loc de muncă la altul, min; R — ritmul, min. 

Durata transportului se calculează în funcție de viteza de deplasare a produselor 
neterminate aflate pe linie, iar viteza de deplasare se stabileşte în funcție de masa produsu- 
lui si masa părților mobile ale instalatiei de transport, cu luarea în considerație a for- 
telor de inerție care apar la pornirea si oprirea instalaţiei. 

Schema unei linii de asamblare mobilă cu mișcare intermitentă si ritm impus se arată 
în fig. 20.5 iar a unei linii combinate în fig. 20.6. 
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Fluxul pieselor din magazie 


Fig. 20.6. Schema unei asamblári combinate (asamblarea 
generală mobilă cu mişcare intermitentă şi ritm impus 
combinată cu asamblarea staționară a subansamblurilor): 


7.2... — produsul neterminat pe bandă; 7'.2'... — locuri de muncă; 
I.II... — bancuri de muncă pentru subansambluri; PC — post de control 


20.1.3. NORMAREA TEHNICĂ A OPERAȚIILOR DE ASAMBLARE | 


Abstractie fácind de normarea tehnicá a unor operatii de ajustare (pilire, rázuire, 
tesire etc.) și a unor prelucrări manuale prin agchiere (burghiere, lărgire, alezare, filetare | 
etc.), pentru normarea tehnică a operațiilor de asamblare nu s-a stabilit încă un proce- 
deu de calcul analitic pentru timpul de bază, cum este cazul la normarea tehnică a pre- 
lucrărilor prin aschiere. Acest lucru îngreuiază în mare măsură stabilirea obiectivă a timpu- 
lui normat pentru operațiile de asamblare. 

În practica normării tehnice a operațiilor de asamblare se folosesc următoarele 
metode de determinare a timpului normat: 1-prin apreciere; 2-prin observații (crono- 
metrare); 3-prin comparare cu operații similare. Normarea începe independent de pro- 
cedeul de normare ales, prin stabilirea numărului de faze si numărului de mînuiri a opera- 
Dei considerate pe baza schemei de asamblare. După ce au fost analizate fazele si mînuirile, 
se va determina durata fiecărui element analizat. 


20.1.4." DETERMINAREA NUMĂRULUI LOCURILOR DE MUNCĂ 


Numărul locurilor de muncă m necesare pentru realizarea programului anual de 
producție N se calculează independent de procedeul de asamblare cu formula: 


. (20.4) 


În această formulă F, reprezintă, fondul real de timp, care se determină cu relaţia: 
F = Fans, acestea din urmă fiind cunoscute din (20.1), iar Ty — timpul normat pentru 
executarea programului anual de producție N rezultă din relaţia: 


pus Ni (20.5) 


1004 TEHNOLOGIA ASAMBLÁRII MASINILOR 


Membrul din dreapta al acestei relatii introdus in (20.4) va da: 


ma NL IN j (20.6) 


F, F, R 


R fiind cunoscut din (20.1). 

Dacă valoarea lui m, obținută din (20.6) rezultă fractionará, se va rotunji la urmă- 
toarea valoare superioară întreagă, obtinindu-se numărul adoptat al locurilor de muncă 
ma. Raportul dintre m si ma exprimă gradul de încărcare a locului de muncă: 


enn (20.7) 


Ma 


Deoarece ma >> m, gradul de încărcare a locului de muncă Te va fi in general subunitar. 
La asamblarea mobilă, care se compune dintr-un număr de i operații diferențiate, 
numărul locurilor de muncă m; se calculează pentru fiecare operație în parte 


(20.8) 


mi 


adoptindu-se în cazul valorilor fractionare pentru m; valoarea următoare intreagá. Orga- 
nizarea asamblárii mobile se poate considera corespunzátoare din punct de vedere econo- 
mic, dacá valoarea gradului de incárcare medie a liniei de asamblare Tim este mai mare 
sau egală cu 6%, adică: 


> 0,6, (20.9) 


în care T; reprezintă gradul de încărcare a locului de muncă pentru operația z, iar mg — 
numărul locurilor de muncă adoptate. 

În caz că se aplică asamblarea combinată, în care montarea generală se face prin 
asamblare staționară, iar grupurile de repere şi subansamblurile se montează paralel 
prin asamblare staționară sau mobilă, se va tine seama de faptul că se consumă circa 
40...50% din volumul total de muncă la asamblarea generală. Notind cu typ Na -- ÎNn 
timpii normati pentru asamblarea a E subansambluri, care intră în componența celor N 
bucăți de produse planificate pe an și luînd în considerare că 40...50% din timpul normat 
Ty pentru asamblarea a N produse se consumă la montarea generală, rezultă că va tre- 
bui respectată condiția: 


tye = (0,5... 0,6) T y. (20.10; 


21. ECHILIBRAREA ÍN TEHNOLOGIA 
ASAMBLÁRII 


Lipsa preciziei de asamblare este deosebit de dăunătoare pentru subansamblurile 
rotoare. Chiar şi în cazul unei asamblări executate cu atenţie, din cauza neomogenității 
materialului pieselor componente, al subansamblurilor rotoare sau din cauza formei 
constructive a acestora, se poate produce o abatere a poziției centrului de greutate în 
raport cu poziția teoretică dorită, urmare fiind generarea unor forțe de inerție în cursul 
funcționării, care, uneori, pot depăși mărimea forțelor cu care s-au făcut calculele. 

Tinind seama de tendința in construcția de mașini de a mări turatia rotoarelor, opera- 
tiei de echilibrare va trebui sá i se dea o atenție deosebită. 

Mecanismele rotoare apar în construcția de mașini în formă de disc, în formă de tam- 
bur $i ca subansambluri de formă cilindrică complexă. Se va înțelege, in mod conventio- 
nal, prin „formă de disc“ un rotor cilindric care indeplineste conditia: 


l 1 
< — 3 (21.1) 
d 20 
Z fiind lungimea, iar d diametrul rotorului, Orice rotor care nu îndeplineşte această condi- 
ție se va considera de „formă cilindrică“. Rotoarele de formă cilindrică se vor echilibra 
dinamic, pentru rotoarele în formă de disc este în general suficientă o echilibrare statică. 
Totuşi, dacă turatia discului depășește 3 000 rot/min, respectiv viteza periferică de 30 m/s, 
se recomandă si pentru acesta echilibrarea dinamică. 

Maşinile de echilibrat de construcție modernă permit executarea rapidă si cu mare 
precizie a echilibrării. Faptul că tehnica permite obținerea mărimilor fizice doar cu o 
aproximație mai mult sau mai puțin precisă, este caracteristic si pentru maşinile de 
echilibrat. Prin echilibrarea unui rotor cu ajutorul unei maşini de echilibrat, nu se va 
obține prin urmare o echilibrare perfectă, rotorul prezentînd chiar şi după operația de 
echilibrare efectuată un moment restant dezechilibrator. Forța centrifugă a cărei mărime 
depinde în primul rînd de pătratul vitezei unghiulare, respectiv al turatiei (formula 21,1), 
este mai putin indicatá pentru exprimarea stárii de echilibru masic al unui solid. Mașinile 
de echilibrat sesizînd forțele dezechilibratoare, se propune drept indice de calitate a echi- 
librării dezechilibrul restant al piesei, constatat după echilibrarea, efectuată [3]. Valoarea 
acestuia va trebui să se încadreze în limitele tolerantelor admise [8]. 

Dezechilibrul restant admisibil se determină cu ajutorul indicelui specific al dezechi- 
librului restant e. Acesta reprezintá dezechilibrul restant admisibil pentru masa de 1 kg 
a piesei supuse echilibrárii, in um. Valorile indicelui specific al dezechilibrului restant 
admisibil e sint arătate în tabelul 21.1. 

Dezechilibrul restant se stabilește pe baza celor arătate în tabelul 21.1 de către 
proiectant și se va trece pe desenul produsului. În cazul asimilării unui produs nou, sau 
în cazuri incerte, se recomandă ca, după realizarea prototipului să se verifice în cursul 
rodării preliminare efectul dezechilibrului restant admis, observînd gradul de functio- 
nare linistitá a masinii (v. conditiile indicate in diagramele din fig. 21.4 si 21.5). 
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Tabelul 21.1 


Indicii specifici pentru momentul restant admisibil 


Indicele specific pentru 

Clasa : S A 4 dezechilibrul restant 
de precizie Scopul functional al rotorului admisibil g 
mm/kg * 


— HKH n oA nF — 


1 Giroscoape cu turatii mari, arborii si discurile masi- 
| nilor de rectificat fin | 0,2...1,0 
i : mam 
2 Rotorii motoarelor electrice mici, turbine cu gaz de 
márime micá si mijlocie, suflante cu turatie mare, 
mecanismele de acţionare ale mașinilor de rectificat 0,5...2,5 
3 Rotorii motoarelor electrice în construcție rigidă, 
suflante, turbine, turbogeneratoare | 2,10 
4 | Rotorii motoarelor electrice normale, ventilatoare, 


organe de masini rotative, angrenaje cu turatie mare, 
arborii cotiti pentru motoare cu 4 si peste 4 


cilindri 5...25 
5 Arbori cardanici, arbori cotiti pentru motoarele cu 

1, 2 $i 3 cilindri, concasoare, mașini textile, mașini 

agricole, roti de autoturisme 20...100 
6 Roti de autocamioane, trenuri de roti pentru cài 

ferate 80...400 


* g, mm/kg, corespunde cu abaterea centrului de greutate al rotorului de la axa sa de rotaţie cu 
1/1000 mm = 1 pm. 


Atit pentru echilibrarea staticá cit si pentru cea dinamicá au fost concepute masini 
de echilibrat de utilizare universalá sau construite pentru un anumit scop (de exemplu 
pentru echilibrarea rotilor de autovehicule). 

Masinile de echilibrat static au constructia simplá, operatia de echilibrare staticá 
rezumindu-se la corectarea abaterilor pozitionale ale centrului de greutate [12]. 

Mașinile moderne de echilibrat dinamic, deşi sînt de construcție foarte variată, se 
compun, în general, din două sisteme de oscilații, dintre care unul este format dintr-un 
cadru elastic pe care se așază piesa, iar celălalt dintr-un mecanism oscilant cu posibili- 
tatea, de reglare a frecvenței (turatiei), a fazei și a momentului dezechilibrator. Cele două 
sisteme de oscilaţii sînt cuplate între ele. Punîndu-se în acțiune și mentinind frecvența 
(turatia) constantă, dar variind faza și momentul celui de al doilea sistem, la un moment 
dat oscilatiile celor două sisteme vor dispare, ceea ce înseamnă că vibraţiile acestora se 
află în stare de echilibru. În această situație, se determină cu ajutorul celui de al doilea 
sistem oscilant mărimea momentului dezechilibrator și defazarea produsă. 
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Echilibrarea dinamică se face succesiv pentru cele două suprafețe limitrofe ale piesei, 
așa cá dezechilibrul se va stabili separat pentru fiecare latură. Momentul echilibrator, 
care este de sens contrar momentului dezechilibrator, se realizează cu ajutorul unor greu- 
táti, aplicate pe fata laterală corespunzător defazării și la o anumită distanță de la axa de 
rotație în așa fel, ca să se obțină mărimea momentului echilibrator necesar. 

Sensibilitatea maşinilor de echilibrat dinamic de construcție recentă fiind foarte 
ridicată, cu ajutorul lor se pot obține, în condiții economice de lucru, echilibrări cu pre- 
cizia cerută de indicaţiile din tabelul 21.1. 

Dintre procedeele de verificare a preciziei echilibrării aplicate în producție la mașinile 
cu indicare indirectă, cel mai răspîndit este procedeul de control al dezechilibrului restant 
în patru puncte. Procedeul constă în compararea amplitudinii maxime constatate la rota- 
fia rotorului fără masă de probă și a amplitudinii vibratiilor produse aplicînd masa de 
probă, care se fixează pe una din suprafețele limitrofe ale rotorului, în patru puncte, 
dispuse de obicei la 90°, 180°, 270? si 360? pe aceeași circumferință (7 = const.). Ampli- 
tudinile vibratiilor se măsoară cu vibrometrul mașinii. 

Vibratia care se constată la controlul fără contragreutate este generată de dezechi- 
librul restant la suprafața limitrofă cercetată și produce în lagăr forța F; A. 

Mărimea forței F, A se poate calcula cu ajutorul formulei (21.1) şi al fig. 21.1: 


Bia mE em Wf —— [N], (21.2) 
E L 


în care: m este masa rotorului, kg; e — coeficientul specific dezechilibrului restant admi- 
sibil, m; o — viteza unghiulară a rotației rotorului; c şi L — lungimi, m. 

Se poate imagina că forța F,4 este generată de o masă mọ, aplicată pe suprafața 
limitrofă f, a rotorului la distanța z de la axa de rotaţie. În acest caz, valoarea forței 
Fa se va obține cu ajutorul relației: 


H 
Fia = mro? "x (21.3) 
Egalind expresiile (21.2) si (21.3) si explicitind, pentru mg, se obține: 
Big Si rera pe D, (21.4) 
Y dh 


Masa mg permite verificarea preciziei echilibrării. În producție masa de probă se ia in 
general me = 2 mo. Masa de probă m. se fixează pe rînd (în felul arătat mai înainte 
pe suprafața cercetată a rotorului) ai pentru fiecare punct se măsoară amplitudinea maxi- 
mă a vibratiei produse. Aceste valori se trec pe o diagramă în felul arătat în fig. 21.2. 
Dacă curba trasată prin legarea punctelor obținute intersectează dreapta, care reprezintă 
amplitudinea maximă ag a vibratiei produse de dezechilibrul restant, înseamnă că dez- 
echilibrul restant depășește limita admisă. În acest caz, echilibrarea rotorului trebuie 
făcută din nou, cu o precizie mai mare, pînă ce se va obține o diagramă conform fig, 21.3, 
la care curba probei în patru puncte se va găsi deasupra dreptei ag. 

Drept tolerante pentru rotoare în construcția de mașini se recomandă folosirea 
mărimilor indicate în tabelul 21.1, care au dat rezultate satisfăcătoare în exploatare. 

Luind în considerare efectul dăunător al vibratiilor asupra organelor componente 
ale ansamblului din care face parte un rotor în dezechilibru și asupra clădirilor dimprejur, 
este necesar controlul periodic al stării de funcționare a acestuia. Acest control constă 
în măsurarea amplitudinii vibratiilor in sens vertical și orizontal. Pentru turbinele de 
abur şi alternoarele acţionate de acestea, mărimile limită admise pentru amplitudinea 
vibratiilor sînt precizate în STAS 6910-64. 
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Da z 1$ 
"T Pone rotoarele mari in construcția generală de ma- 
en pot determina valorile admisibile ale amplitudinilor 
imită cu ajutorul diagramelor din fig. 21.4. Diagr 
sint construite pe b: ii rox rig 
de S ' Pe baza observatiilor din productie si se 
ars: a et a masinilor stationare mari cu fundații 
e: beton. M alorile din diagramá sint valabile pentru 
ca maximă în sens vertica i i 
i : sens ertical si axial. Pe 
ai " Pc | al ȘI a3 ` entru 
^ EE maximá in sens orizontal se admit valori pinà 
e /o mai mari. Diagramele din fig. 21.5 servesc la apre 
terea, comportării moto: ig wis ' s în 
« oarelor și generatoare lectri 
Sarii ne ȘI generatoarelor electrice 
P 2n tr d ri ării i 
e A EUEN stării de funcționare a rotoarelor în 
Le, se folosesc vibrometr à ă i ! 
I Ë ; e, măsurătorile fàci 
în felul arătat în fig. 21.6 TM 


Fig. 21.1. Schema pen- 
tru controlul tehnic al 
calității echilibrárii 
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În tehnologia asamblării se deosebesc două categorii de îmbinări: îmbinări nede 
montabile şi îmbinări demontabile. Din categoria îmbinărilor nedemontabile fac parte 
nituirea, sudura, mandrinarea, lipirea, încleierea și unele îmbinări cu stringere. 

Nituirea, lipirea şi sudura reprezentînd procedee tehnologice întru totul specilice, 
care se desfăşoară în sectoare anume organizate, tratarea acestora nu intră în considerentele 
acestui capitol. Dimpotrivă mandrinarea și încleierea sînt procedee caracteristice de 
îmbinare nedemontabilă aplicate foarte mult în tehnologia asamblării mașinilor si a 
mecanismelor. Îmbinările cu strîngere ocupă un loc deosebit în tehnologia îmbinărilor, 
deoarece prin stringere se pot obține atit îmbinări nedemontabile, cît si îmbinări demon- 
tabile. Felul îmbinării cu strîngere depinde de mărimea presiunii dintre cele două supra- 
fete îmbinate, adică de natura ajustajului. 

îmbinările demontabile pot fi fixe sau mobile. Îmbinările fixe demontabile se obțin 
prin ajustaje cu stringere, iar îmbinările mobile se realizează prin ajustaje cu joc. 

Îmbinarea prin mandrinare. Mandrinarea este în fond un procedeu de fixare prin 
stringere a ţevilor, prin lărgirea piesei cuprinse în alezajul piesei cuprinzătoare. Mandri- 
narea se execută manual sau mecanic. Fixarea ţevilor din cupru sau 
din alamă cu diametru redus (între 4 şi 12 mm), se face manual, 
folosindu-se o tijă de mandrinat (fig. 22.1). Capătul țevii se trece 
prin niplu, făcînd să iasă cu 1,5...2,5 mm, apoi, cu ajutorul Die 
de mandrinat, se rásfringe marginea ţevii în felul arătat in fig. 22.1. 


Pentru mandrinarea ţevilor din cupru sau alamă cu diametrul 
mai mare, sau a ţevilor din otel se folosesc utilaje speciale. 

Mandrinarea este indicată pentru îmbinarea acelor ţevi care 
trebuie să asigure o etanseitate perfectă. 

Îmbinări prin încleiere. Încleierea metalelor se folosește tot mai 
mult în construcția de mașini, datorită tehnologici simple de reali- 
zare a îmbinării si rezistenței la tracțiune relativ mari a organe- 
lor încleiate. 

Inconvenientul acestor îmbinări este sensibilitatea lor la tem- 
peraturile de funcționare ridicate. Astfel, cleiurile industriale, pe 
bazá de rásini epoxidice pentru lipit, se pot folosi numai pentru 
îmbinările la care temperatura de funcţionare nu trece de 60°C. 
Mai puțin sensibile sint cleiurile fabricate din rásini poliuretanice, 
care rezistă in exploatare pînă la temperatura de 120°C. Fig. 22.1. Man 
drinarea manualá 


Rezistenta la tractiune a imbinárilor prin incleiere este de 200— 
— 300 daN/cm?. 

Îmbinări cu stringere. Datorită dezvoltării teoriei elasticitátii si plasticitátii, calculele 
bazate pe aceasta permit determinarea precisă a stringerii, încît îmbinările cu stringeri 


prezintă actualmente o siguranță deplină de func tionare. 


2297 


64 — Manualul inginerului mecanic — c. 


Fig. 22.2. Márimile neces 
Presiunii dintre suprafetele 
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A, = A, ES: (H, T T), 


în care: A, este stri ivá 
e Stringerea efectivà (A, = d i 
SE gere ; e = def — dea, simbolurile d,, si d, 1 2 : 
M nM al fusului respectiv al alezajului, mm); H, si H. £l s me eege ST 
D tăților suprafețelor de îmbinare, mm; "IT M "D'Zeen 
Forta de stringere F : 


(22.1) 


s a îmbinării se calculează cu relația: 


F; = cundi 
s undlos [daN]. (22.2) 


În a eastă esie = ici 
eden ^E expresie c este un coeficient de siguranță (c — 1 
Wc Boni ai. nominal al celor două ele t 
ofe à ac i i l i 
daNiomt um eege? eg e = Presiunea de contact a celor două s 

I . Valoa coeticientului de frecare est 
două supr.iete care se 5 Ges : are este u, = 0,2 pentru cazul n : 
ibn iit ALT nu sînt unse. Presiunea de contact o, se Ee [edis 

us plin, cu relația (notatiile folosite find arătate în fig 222: dag 


s E í d; 12 
UNA PME ëe 
o E | SH [daNJcm?], (22.3) 


in care s este strin erea teoreti Gi — d H 
Bg a etica, cm; d di imetrul nominal al aleza ului cm; d 
, + Hi 
J , 
a 


i ul 1 al dese c rinzátoare, c -— gH dee e - 
diametr exterior al piese t 

up at e, 

d A N a m; E odulul e elasticitate a materialu 


Pentru îmbinăr ] De S gaur e utilize zà, tormula 
iile pe fus găuri se utili a f 


s E (dj 12]1— A8 
Og >= 1 — 1 (e/d;) x 
à 2 | Ex, Eom aN jema, (22.4) 


in E g reprezintă diametrul găurii în fus 
, imbinárile cu stringere se pot executa 
Prin presare sau prin fretare, 


d Presarea Se face cu prese hidraulice a 
căror forță de presare F va fi: 


F=cF, [daN), (22.5) 


în care c este un coefici i 

i eficient de siguranță 
(c = 1,2... 1,5). Ga 
2 Temperatura în la care trebuie încăl- 
Zita piesa cuprinzătoare în vederea îmbi- 
narii se calculează cu relația: 


are determinării 
îmbinate 


prin presare, 1 ! 
n fg + fa + în EG], (22.6) 
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in care: /, este temperatura ambiantă, °C; /, — temperatura de siguranță, °C, cu care 
se ține seama de răcirea piesei în cursul transportului de la locul de încălzire si pînă 
la locul de asamblare (/, zz 20°C); 4; — temperatura necesară dilatării alezajului cores- 


punzător strîngerii s, dată de relația: 


ip esL qur SEM 
Gd 


În această, relație, s este stringerea, m; a — coeficient de dilatare termică liniară, m/°Ç 
(pentru otel, a zz 12- 1075 m/°C); d — diametrul nominal al alezajului, m. 


Încălzirea, piesei cuprinzătoare se face într-o baie de ulei mineral, iar pentru tem- 
peraturi mari (peste 200*C), într-o baie cu ulei de ricin. Se va avea grijă ca piesa 
care se încălzește să nu se așeze pe fundul cazanului băii, ci pe o plasă sau pe un 
grătar. Se va feri de asemenea piesa de contactul direct cu elementele de încălzire a 
uleiului, pentru a împiedica încălzirea neegalá. Uneori este convenabilă încălzirea piesei 
cuprinzătoare prin inducție cu ajutorul unui dispozitiv electric adecvat. 


Potrivirea, piesei încălzite pe fus se face manual folosindu-se mănuși speciale din 
azbest. Pentru a se asigura, contactul între umărul fusului si suprafața laterală a piesci 
cuprinzătoare, acesteia i se aplică cîteva lovituri în sens axial cu ciocanul (v. fig. 23.5 
şi 23.6). 

În cazul în care piesa cuprinzătoare este călită si trebuie menținută o anumită 
structură a materialului si o anumită duritate a suprafeţelor, atunci piesa nu trebuie 
încălzită peste 120°C. 

S-ar putea întîmpla ca temperatura £,, necesară pentru dilatarea. piesei cuprinzătoare, 
să rezulte mai mare de 120°C. În astfel de situaţii, va trebui răcită piesa, cuprinsă 
pentru a se obține diferența de temperatură necesară. Răcirea, se poate face cu bioxid 
de carbon solid, cu care se obține o temperatură de — 95°C sau cu amoniac în frigori- 
fere industriale cu care temperatura poate fi scăzută la — 120°C. Răcirea piesei cuprinse 
se face în instalații speciale de răcire, durata răcirii variază după mărimea, si configu- 
ratia piesei, între 15 minute și o oră. Piesele care urmează a fi răcite trebuie degresate 
Si bine curățate. 

Îmbinări cu pene. Funcționarea ireproşabilă a unei îmbinări cu pană depinde în 
primul rînd de alegerea corectă a penei, apoi de calitatea îmbinării. Calitatea îmbinării 
la rîndul său este determinată, de ajustajul îmbinării și de precizia cu care a fost executată 
pana și canalul penei. 

În construcția de maşini cele mai utilizate sînt penele longitudinale si anume penele 
paralele, penele înclinate și penele tangentiale. Forma si dimensiunile acestora sînt stan: 
dardizate. 

Penele paralele de aceeași mărime sînt interschimbabile, ceea ce ușurează în mare 
măsură tehnologia îmbinării. Pentru a se obține ajustajul prescris, dimensiunile canalului 
de pană în arbore și ale celui din butuc, precum și dimensiunile penei vor trebui exe- 
cutate în limitele tolerantelor indicate în STAS 6491-62. 

Înaintea fixării penei în canalul arborelui se va controla, cu un calibru, lățimea 
Și grosimea, penei precum și lățimea și adîncimea canalului. De asemenea este indicat 
și controlul canalului în butuc. Asamblarea corectă cu pene paralele asigură o rotire 
centrică a ansamblului. Asamblările cu pană paralelă sînt indicate însă numai pentru 
rotirea într-un singur sens și funcționarea fără, șocuri, ceea, ce constituie un inconvenient 
al acestei îmbinări. Deoarece calitatea îmbinării cu pene paralele depinde în primul rînd 
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de pozitia penei in canalul din arbore, după așezarea penei în can 


al se controlează 
Poziţia acesteia cu un micrometru, în felul schițat în fig. 22.3, 


Ansamblurile la care sensul rotirii se schimbă, sau care funcționează cu şocuri se 
asamblează cu pene tangentiale (STAS 1009-59) și (STAS 1010-60). Asamblarea cu pene 
tangentiale se execută de asemenea prin interschimbare totală. 
Penele au o înclinaţie de 1 : 100 pentru a se obține strîngerea 
necesară a penelor în locaș. Penele sînt presate una față de 
cealaltă prin lovituri de ciocan. Loviturile nu se aplică direct 
pe pană, ci prin intermediul unui dorn din Cupru. Asamblările 
cu pene tangentiale asigură de asemenea rotirea centrică a 
ansamblului. 

Îmbinările cu pene înalte (înclinate), deși sînt foarte rigide 
şi au o capacitate mare de transmitere a puterii, totuși se pot 
folosi numai pentru acele ansambluri, față de care nu se 
condiții severe în ceea ce priv 


pun 
e rotirea centrică. Din acest 
Fig. 22.5. Controlul motiv îmbinarea cu pană înaltă este indicată numai pentru 
poziției penei în ns fixarea acelor rotori la care viteza periferică nu trece de 1,5 m/s. 
E N Penele transversale nu sint standardizate, ele e 
nalul din arbore x : , 
dupà norme interne, Penele transversale 
asamblează după aceleaşi principii 
La îmbinările cu pene transversale este 
să se aşeze pe întreaga lungime a suprafeței înclinate a piesei care se îmbină, 
Contactul dorit dintre cele două suprafețe înclinate se obtine prin ajustare. 
Îmbinări cu con. În comparație cu îmbinările cilindrice demontabile c 
cele cu con prezintă avantajul cá sint mai rigide și necesită forte de presare si de 
depresare mult mai reduse. Prelucrarea precisá a alezajului ŞI a fusului conic este însă 
pretențioasă, deseori fiind necesare ajustări în vederea asigurării unui contact satisfăcător 
între suprafața, conică cuprinzătoare Si cea cuprinsă, ceea ce complică si scumpeste rea- 
lizarea îmbinărilor cu con. 
Presarea piesei cuprinzătoare pe fus se face manual cu o bucsá de montare, similară 
celei reprezentate în fig. 23.5 şi 23.6. Piesele mari se presează cu ajutorul unor dispo- 
Zitive, 


xecutîndu-se 
fiind înclinate, se 
ca şi penele tangentiale, 
important ca Suprafața înclinată a penei 


u stringere, 


Forța necesară, presárii piesei cuprinzătoare pe fus se calculează Cu relația: 


F = =d4lo,| u + x] [daN]. (22.8) 
2k J 


Notatiile din formulă corespund cu cele din relația (22.2) ; 
simbolul & reprezintă conicitatea. Pentru rulmenti, de exemplu, 
conicitatea fiind 1/2, raportul 1/2 k va fi 1/24 =ç 0,042. 
Valoarea, coeficientului de frecare poate fi luată Sip 
imbinare u = 0,2. 

Forţa, de depresare este mai micá 
relatia: 


entru aceastá 


Și se poate calcula cu 
Fig. 22.4, Controlul TT. 
imbinárilor cu con F = zdlos| u — ES [daN]. (22.9) 


După executarea îmbinării, se va Verifica poziția pie 
prinsă. Dimensiunea, A (fig. 22.4) va trebui să se încadre 
iectant pentru această mărime. 


sei cuprinzătoare față de piesa cu- 
ze în tolerantele prescrise de pro- 
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Limitele de tolerantá vor fi: 
(D sp Ta min) d (D ad Ti maz) ; (22.10) 
hmin = E 5 
2 tg x 
D + Tamar) — (D — Ti min) (22.11) 
= , 
hmaz 2 tg E 
8 e: ‘antru acest 
i i m; Ta — toleranța pen 
în care: D este diametrul nominal de la baza conului, mr ^ 
nc P. £ € 


tr a == Z< al fusului 
l orespunzátor al fusi , 
lezajului mm; Ti toleranta pentru diametrul c SE 
diametru ale dg Men | | | 
as niunghiul conului. " ` s i sub presiune. 
ZP P sel ; a I pereti subtiri se pot imbina mai sim plu, vetu SÉ zeg pr Kind — 
z ; în g g H | i fac arte îmbinările CS C | 
t l 'oria imbinárilor cu con fa pa $ i c WEE ER 
E e a Am s de y ra eră și îmbinările cu inele conice de str ingere. bucș 
tri >: jii bucse de extra tu S s 
de s tringe e Sl S 


—— kh 
e 3222222222 


TE ës 
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" inare Cu inele conice prestrinse 
Fig. 22.6. Îmbinare cu ine 


Fig. 22.5. Îmbinare cu inele în ambele părți 


conice prestrinse dintr-o sin- 
gură parte 


s ^ á de inele cu 
à 5 esc la îmbinările cu rulmenti si la cele ale pieselor E bu aped s vreme 
ie? e EECH cu inele conice de iier cac GE sà se exploateze 
ee SPS Less ngitudinală, îndeosebi atunci cînd se caută s? ET 
îmbinările cu pană Stee? s. eee on irs Fade ori a Bee, e 
UIPEubinarie cu înce contes de strtngere e pot executa cu prestdgeren pe ce 
Îmbinările cu — SEN părți (fig. 22.6). Executind ns rie ce hs TA 
panie (fig. ND we e le inele din spate transmite aproximativ jumá ves oW ues 
piulitá (fig. rene ue GM i care trebuie transmis. În cazul Bësch EE 
de stringere 91 deci a indi concentratorului de tensiune trebuie redusà dir DN 
mente mari, ud Emi scs stice se executá in felul arátat in fig. 22.6 cu P DL 
imbinarea cu sola conice Reps ^ pur de pe arbore. Pentru a se ASSUTA S ed 
din douá párti renuntindu-se cr Zement cu con dublu se va strînge succesiv Hn ER i 
rr ema Pro cu inele conice se calculează în mod similar 
tringere 


uniformá a inelelor, ; ta 
dee ei 5 jeazá î in general forta Gent: 
iet SCH A ile cilindrice prin presare. Se neglijează în calcule Steen EH 
Geng ge i inelelor, de acest lucru se tine însă seama prin 
a elasticá a d s 
deformarea elasticá 


Imbinár u filet. Or cu H [e lep de de f Li 
l > € pri ul C 
nbinári C let rind 
bi 1C ilet. Calitatea i 


care se realizează s ngerec rg 1 Sur ntr £ [e] et sà ni 
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dificilá este reali i 
zarea fortei de prestringe H i 
a îi F j 
eebe P gere la înșurubare. Experienta si obser- 


Mai 
vările fă ă că 
trează că, făcînd stringerea filetului cu chei obișnuite 


b 


Fig. 22 i i i 
g sai, Chei dinamometrice pentru prestrîngerea 
manuală a prezoanelor sau a, piulitelor 


Si lásind executarea imbinšrilor cu filet 
stringere prezintá dispersii în limite fo 
efectul acestei imprecizii 


pe seama montatorului, 
arte mari de la o îmbin 


mică, sînt mai avantajoase cheile dinamo- 
a momentului de prestrîngere la mărimea 
pentru a se opri la timp strîngerea, sau 
tomată. În fig. 22.7 sînt reprezentate două 
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modele de chei dinamometrice cu indicarea, directă a momentului de prestriîngere. Cheia 
arătată în fig. 22,7, a se compune din mecanismul de reglare a momentului de strîngere 
$i indicatorul acestei mărimi, precum și o trusă de chei deschise sau închise schimbabile. 
În fig. 22.7,b se arată o cheie dinamometricá de construcție similară cu cheile tubulare 
schimbabile. În fig. 22.8 se arată construcția unei chei dinamometrice cu limitarea meca- 


3 2 f 


à < Ç 
După etalonare se va umpřë cu un aliaj usor fuzibi cu — 
Zen rara maximă de !apire de 95^ şi se va aplica poansonu/ 
Controlului Tehnic l k 


- 


mx 4 


Pozitia piesei de ghidare după obținerea 
momentului de forsiune limită necesar 


Fig. 22.8. Cheia dinamometrică cu limitarea mecanică 
a momentului de prestringere 


nică a momentului de prestrîngere. Cheia funcționează 
în felul următor: prin insurubarea minerului 4 arcul 2 
este comprimat, pînă se va obține momentul de pre- 
stringere dorit, care se citește de pe gradatia impri- 
mată pe corpul dispozitivului. Arcul 2 apasă asupra 
bilei de blocare 1 care tine piesa de ghidare 3 în 
poziția de lucru, arătată în vederea din mijloc. 
Dacă momentul de prestrîngere este depășit, piesa 
de ghidare trece peste bila de blocare (figura de jos), 
cheia, mișcîndu-se în gol. Capul demontabil (în vederea 
de sus) reprezintă una din cheile tubulare schimba- 
bile ale trusei. 

Dacă sectorul de asamblare nu dispune de chei 
dinamometrice, se recomandă va verificarea calității 
îmbinării să se facă pe cale indirectă, comparînd lun- 
gimea bulonului înainte si după îmbinare. Măsurăto- 
rile se fac cu un comparator cu precizia de indicare 
de 1 um. Pentru asigurarea preciziei de măsurare, 
suprafața de contact cu palpatorul comparatorului va trebui rectificată. Măsurînd lun- 
gimea A/ a bulonului, mărimea forței de restringere F, se obține cu ajutorul schemei 
din fig. 22.9 şi a relaţiei: 


Fig. 22.9. Controlul prestrîn- 
gerii elementelor înșurubate 


(22.12) 
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in car 


: Al este lungire: i, € ă i 
Vena te girea bulonului, cm, după strîngerea piulitei 
a a materialului bulonului, daN/cm?: 4, — ] 
cm?: 4. = aria eundi sia TL. i Su E, va 
ss de i Fes y iiir periculoase a părții filetate, cm?; /, — lungimea porțiunii nefi 
ee e "i aped piná la mijlocul piulitei a portiunii filetate a bulonului, cm 
oc. Calitatea imbinárilor cu joc est . i f i 
i | : d u Joc este deter ată de exis j i 
Qa pe a e I minatá de existenta jocului 
Kees ee Prina suprafetelor active ale imbinšrii. Jocul functional este dat de 
ene s x EY ale alezajului si fusului, iar portanta suprafețelor active 
2 e "d exi H D . d d š 
a contactului dintre suprafata cuprinsă $1 cea cuprinzătoare. Mărimea supra 
E a KS 4 „sic € ë a- 
său, depinde de precizia Gs 


: i ; E-modulul de elasti- 
ana secțiunii nefiletate a bulonului 
11, 


fetei de contac gi 

t ict, la rînc 
fetelor activa, precum E Geet NM Ki de formá si de netezimea supra- 
calitatea îmbinări ȘI de coaxialitatea fusului și a alezajului. După cum se observă 
& itatea imbinárilor cu joc depinde în primul rînd de ! z GE, 


SECH ER e: : precizia de prelucrare a eleme 3 
care se îmbină, « > ECH TE } 1 : ie ` EE 
1á, apoi de precizia de pozitionare a acestora la imbinare 


23. PROBLEME DEOSEBITE ÍN TEHNOLOGIA 
ASAMBLĂRII 


Tehnologia asamblării se rezumă în fond la rezolvarea problemelor legate de aplicarea 
corectă a diferitelor îmbinări arătate mai înainte, corespunzător specificului produsului 
care trebuie asamblat. Totuşi, mai apar unele probleme deosebite de asamblare, comune 
pentru diverse produse ale industriei constructoare de mașini, cum ar fi de exemplu: 
asamblarea grupurilor de repere cu rulmenţi; asamblarea angrenajelor; asamblarea 
arborilor compuși; asamblarea legărelor de alunecare etc., a căror rezolvare corespun- 
zătoare este hotăritoare pentru calitatea produsului. În cele ce urmează, se va scoate 
în evidență aspectul specific al tehnologiei de asamblare al acestora. 

Asamblări cu rulmenţi. Desi în proiect se prescriu în general corect condiţiile de 
asamblare a rulmentilor, se observă totuși cá în exploatare, uneori, rulmentii funcționează 


l 
defectuos sau că nu rezistă pe durata prevăzută prin calcule. În majoritatea covirsi- 
toare a cazurilor cauza deficienţelor de funcționare se datorește asamblării necorespun- 
zătoare. Experiența dovedeşte că factorul hotáritor pentru funcționarea ireproşabilă a 
rulmentilor pe durata calculată este calitatea asamblării. 

Calitatea asamblării este asigurată numai prin respectarea riguroasă a unor norme, 
care s-au impus în tehnologia asamblării rulmentilor. Aceste norme de asamblare se referă 
la: — verificarea rulmentilor înainte de asamblare; — verificarea organelor cu care se 
îmbină rulmentii; — ajustajele îmbinărilor cu rulmenţi; — ghidarea arborilor; — pro- 
cedeele de îmbinare a rulmentilor; — verificarea jocului functional; — ungerea rul- 
mentilor; — etansarea rulmentilor; — temperatura de funcționare; — demontarea 
rulmentilor. 

Verificarea vulmentilor înaintea asamblării cu piesele vecine se face pe baza celor 
precizate în STAS 4207-65 si STAS 7115-64. După ce rulmentii au fost despachetati 
din ambalaj, se spală cu benzină de unsoarea de protecţie, se depozitează la un loc 
curat și ferit, unde se acoperă cu folie de material plastic. Se controlează apoi rînd pe 
rînd suprafețele rulmentilor care vor trebui să fie curate gi lipsite de pete. Dimensiunile 
și tipul rulmentului vor trebui să corespundă bineînțeles, cu cel indicat pe desenul de 
ansamblu. Urmează apoi verificarea jocului initial radial si axial conform indicatiilor din 
STAS 4207-65 și STAS 7115-64, care trebuie s 
clasa de precizie a rulmentului prescris de proiectant. În lipsa dispozitivelor de control 
arătate în standardul amintit, jocul radial initial se poate măsura la rulmentii radiali 
cu role cilindrice sau la rulmentii cu butoiase cu o leră lamă (spion) (fig. 23.1), iar la 
rulmentii cu bile după schema arătată în fig. 23.2. Jocul axial se determină ca si in 
fig. 23.11. Mişcînd arborele alternativ în sensul arătat cu săgeată, comparatorul va indica 
mărimea, jocului axial. 


se încadreze în limitele prevăzute pentru 


Între jocul radial j, si jocul axial ja al unui rulment radial există următoarea core- 
latie: 
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— pentru rulmenti radiali oscilanti (cu bile si butoiage): 


= ; 23.1) 
În 0,4 ( 


3 


soen 


Fig. 23.1. Màsura- 

rea jocului radial 

la rulmenti radiali 
cu butoiase. 


Fig. 23.2. Determinarea jocului radial la rulmentii ra- 
diali cu bile pe un rind 


— pentru rulmenţi radiali cu bile pe un rînd, jocul axial se stabilește cu ajutorul 
diagramei din fig. 23.3. 

Másurarea jocului initial la rulmentii radial-axiali si la rulmentii axiali nu are sens, 
deoarece la aceștia jocul apare abia în stare asamblatá. 

În tot timpul manipulării cu rulmentii spálati se vor folosi mănuși, pentru a se 
evita contactul direct al mîinilor cu suprafețele rulmentului. Sărurile acide transpirate 
de corpul uman atacă aceste suprafețe, amprentele lăsate pe căile de rulare devenind 
amorse de distrugere ale acestora. 

Verificarea organelor cu care se îmbină vulmenţii se rezumă în fond la controlul 
preciziei dimensionale, a preciziei de formă și a rugozitátii suprafețelor fusului si a ale- 
zajului. Desi aceste organe au fost deja supuse unui control tehnic în atelierul mecanic, 
o nouă verificare înaintea asamblării este totuși necesară. 

Diametrul fusului, respectiv al alezajului în carcasă se măsoară în cel puţin trei 
secțiuni în lung, făcîndu-se cîte trei măsurători în fiecare secțiune. Fusul, respectiv 
alezajul în carcasă, vor corespunde dacă dimensiunile măsurate se încadrează în 
cîmpul de toleranță prescris şi dacă este satisfăcută condiția dată de inegalitatea 

max Amin = 2T 
2 2 

În cazul in care condiția (23.2) nu este satisfăcută pentru alczaje, deficienţele se pot 
remedia uneori prin răzuirea corespunzătoare a alezajului în vederea, asigurării aşezării 
inelului exterior al rulmentului pe întreaga suprafață [16]. Remedierea fusurilor este ceva 
mai dificilă, deoarece deficiențele de formă se pot elimina numai printr-o rectificare fină 
urmată apoi de o cromare dură, pentru a se ajunge la dimensiunea dorită a diametrului 
fusului. Aceste operaţii fiind costisitoare, se aplică numai asupra unor arbori cu preț 
de cost ridicat, cînd rebutarea arborelui justifică costul remedierii. Rugozitatea supra- 
feței alezajului va fi Ra = 1,6 um, iar a fusului, Ra = 1,6 um, în cazul funcționării 
fără șocuri, si Ra = 0,8 um în cazul funcționării cu șocuri a rulmentului. 


° (23.2) 
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i Si jului i sá fie i mici decît 
Razele de racordare ale fusului și ale alezajului vor trebui să A d zen 
razele de rotunjire a muchiilor inelului interior al rulmentului $1 vor ire 
a iC 1 
á - cerute în STAS 6603-67. v . 
undă celor cerute in STAS » x 4 +. sati cua dis 
` Ajustajele îmbinăvilov cu vulmenti au fost fixate prin conv entii int t 


functie de con itiile de -Dloatare a ru mentilor olerantele entru fusuri Si ajezaJe, 
Xl D ante. P 
unctie d onc l e €x 


Fig. 23.3. Diagramă pentru determi- 
narea jocului axial; exemplu: pentru 
rulment radial cu bile pe un rind 
seria 6208 cu alezajul d — 40 mm, 
pentru jocul radial măsurat je 0,041 
mm, rezultă, din relația jalir = 5.8. 
ja = 0,24 mm. 


doi rulmenti radiali 


j i i î s 1-67. Controlul 
corespunzătoare obținerii ajustajelor necesare, sint cuprinse în STAS Ed ede 
di See de formá si de rugozitate se face tocmai in vederea asigu ajus 
dim S 
prescri e proiectant. » ` Ss — 
pu dida arborilor se asigură poziția prevăzută a sali d a E 

> ini ili în se ci ia dintre ru 
i i i mobilizarea în sens axial a unuia 4 Di d 
ea, arborelui se obține prin 1 ea axial See 
geren arbore (rulment conducător), lăsînd celuilalt, sau celorlalți rulmenţi, T 
m t C a d 
bilitatea unei deplasári in sens p Aer asan ONE ndi 
În fi á i asicá pen i 
în fig. 23.4 se arată soluția c entr : : vu draco eg 
radiali Prin fixarea în sens axial în carcasă a inelului exterior al nd gece 
iase din dreapta si fixarea inelului interior al acestuia pe arbore, ru P etum 
si arborele obtin o pozitie bine determinatá in spatiu. Inelul exteri hy ani 
din stînga fiind liber în sens axial, se poate deplasa și se poate acomo 
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imprecizii de asa au ci E ilată i 
i ces mblare Sau cind arborele se dilată datorită încălzirii in cursul funcționării 
: pe arbore s-ar monta amîndoi rulmentii conducători, adică si in i toata 
fixate în sens axial, atunci arborele dilatîndu se î in fuia e Mitte 
serie a bad wm aa a u-se in timpul funcționării, ar reduce sau ar 
mal al rulmentilor, producind blocarea si distrugerea lor 
Ay, ^t e > 3, 1 s ; 2 i i 
22 Procedeul de îmbinare a vubmenţilor depinde de 
mz ac 31 éi : 
nárimea si de greutatea acestora, precum si de 
caracterul productiei. | 
. Înainte de a începe asamblarea, fusurile, aleza- 
Jele in carcasă, precum si inelele exterioare $i inte- 
rioare ale -ntilor se şterg îrpă | 
aie ale rulmentilor se şterg cu o cîrpă curată 
(nu cu bumbac), apoi se ung cu un strat foarte 
subțire de ulei mineral. 
I In producția de unicate rulmentii mici, pînă 
a 100 mm diametrul alezajului, se asamblează 
manual, prin presare. Asamblarea manuală prin 
presare pe arbore a unui rulment radi e 
] ulment radia ` arată 
b asd adial se arată 
oeh mr e " š 
l Dacă rulmentul trebuie montat concomitent în 
alezajul carcasei si pe fus, se procedează în felul 
reprezentat în f 23.6. Se va avea grijă ca dia- 
metrul plăcii să fie ceva mai mic decît diametrul 
alezajului. 


Asamblarea manualá se va executa numai cu 
un dispozitiv de asamblare (bucsá de montare) 
loviturile pe nicovala dispozitivului exercitindu-sc 
cu un ciocan din otel. Dacă s-ar renunța la dis- 
pozitiv şi loviturile de ciocan s-ar aplica direct 
pe inelul rulmentului, chiar dacă s-ar folosi un 
ciocan din masă plastică, totuși, din cauza Bote 
rilor la care sînt supuse elementele de rulare 
acestea produc pe căile de rulare amprente (efec- 
tul Brinell), care devin amorse de decojire locală si 
duc la distrugerca rapidá a cáilor de rulare in 
exploatare. 


Fig. 23.5. Asamblarea manuală 
Prin presare a doi rulmenţi impe- 
rechiati: 

4 — faza I; b — faza II 


i Asamblarea manuală a rulmentilor de márime 
mijlocie cu diametrul alezajului intre 100 si 200 
mm se execută in mod similar. Pentru îmbinarea 
rulmenților în imediata apropiere de capătul 
fusului se folosește dispozitivul simplu (fig. 23.5.5). 
iar dacă rulmentul trebuie montat la o distantă 
oarecare de la capătul arborelui, se folos ste dis- 
pozitivul lung, cu cámasá din bronz. Acea sta are 
drept scop protejarea arborelui, respectiv a fu- 
sului (fig. 23.5,a). Procedeul de asamblare des- 
discs pa tis mid ER IE igi ip atît pentru presarea rulmentilor 
ul 9 ` Cu Ducse de extracţie, indiferent de pozitia 

Dacá in s isti o i i 
in baie de lei, imbinarea umeri Ge dur te ati corespunzătoare pentru încălzirea 

baie d à É oate fa i & T 

de încălzire se determină in felul arătat la cap. 22. La een EN ers 


Fig. 23.6. Asamblarea manuală con- 
comitentă a unui rulment pe ar- 
bore si în carcasă 
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avea in vedere ca temperatura rulmentului să nu depășească 120°C, in caz contrar 


duritatea căilor de rulare va scădea, fapt care are ca urmare micșorarea duratei de 
funcționare a rulmentului. 

În scopul asigurării rezemării corecte a inelelor pe umărul fusului, respectiv pe umărul 
alezajului, se foloseşte un dispozitiv de montare, aplicîndu-se cîteva lovituri cu ciocanul 
imediat după ce rulmentul încălzit a fost așezat pe fus. 

După încălzire, rulmentii cu alezaj conic se vor așeza în poziția corectă cu ajutorul 


unei lame calibru de grosimea u, corespunzător schemei din fig. 23.7. La început 


E 
r EE di 
Fi M 


Fig. 23.8. Dispozitiv cu surub pentru 


Fig. 23.7. Determinarea pozitiei unui rul- 
asamblarea rulmentilor 


ment la imbinarea cu con 


rulmentul neincálzit încă se aşează pe fus si se măsoară distanţa s. Mărimea a se 


poate lua cu foarte buná aproximatie conform [19] egalá cu: 


a = 15 j,, (23.3) 


în care j, este valoarea cu care trebuie redus jocul radial initial j; al rulmentului, 
Valorile pentru j, sînt date în tabelul 23.1. În felul acesta cota z, care va arăta, poziția 


dorită a rulmentului va fi: 


(23.4) 


u = s — a = s — 415. 


În producția de serie mică, se recomandă mecanizarea lucrărilor de asamblare în vederea 
ușurării muncii si a măririi productivității muncii. Se folosesc în general dispozitive de 
asamblare cu surub, de felul celui indicat în fig. 23.8. Dispozitivul arătat în fig. 23.8 


serveşte la îmbinarea rulmentului pe fus si pentru îmbinarea rulmentului în carcasă 
sau, pentru asamblarea simultană pe fus si în alezajul carcasei. În cazul din urmă, se va 


utiliza o placă de apăsare, de felul celei arătate în fig. 23.6. 


Rulmentii cu diametrul alezajului între 50 si 200 mm se asamblează de preferință 


prin fretare sau cu ajutorul unui dispozitiv de presare. Presarea cu dispozitiv este indicată 
în felul 


pentru asamblarea rulmentilor cu bucsá de extracție. Asamblarea se execută 
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Tabelul 23,1 


Reducerea Jo a a ^ 
cului radial la asamblarea rulmeníilor radiali cu alezaj conic 


Diametrul alezajului 


Micsorarea jocului Diametrul alezajului 


/ | pinà la mm peste | pînă la | Se oa 
40 ss | | 
| 50 | 0,030..0035 || 200 | 225 0,100...0,115 
50 65 0,035 | zs | H eere 
S ,035...0,040 ` | 225 | 250 |___0,105...0,125 
65 | 80 |  0,040..0,050 l| 250 | 280 0,120...0,140 
80 100 0,050 | 5 | E 
- » 050.0060 | 280 | 345 0,130...9,150 
120 0,055...0,065 ` IL 315 | 355 | 0,150...0,170 
120 140 0,065...0,070 || Can mima 
,065...0,070 355 4 | o 
x | S i dO  |__0.160...0,190 ` 
160 0,070...0,085 . 400 | 450 | .0,180...0,210 
e ` | an | See Leer 
180 0,075...0,090 — 450 | 500 0,200...0,240 
180 200 0,085...0,100 


arátat In fi i iti 
urátat In fig. 23.9. Dispozitivul se compune din discul 1 cálit si rectificat plan, din piu 


AZ 

|. AE d 2 
0, — —-—l1— B | [daN/cm?]; (23.5) 
j d : 


— inelul interior pre 
elul interior presat pe un arbore tubular: 


ME e 
a AE (4p d 
EE Ch > [daN/em?], ` (23.6) 


Fig. 23.9. Montarea meca- 
Se unuirulmentradialcu în care: A este stringerea, mm; d — diametrul efectiv 
utoiase de márime mijlocie zajului i i : 
3 al alez ! ; i 
jJ ajului inelului, mm; k — diametrul redus al cáii 


Ae rulare, mm; d, — diametrul alezajului in arbore, mm; E — a 
tate, daN/cm? (E zz 2 100 000 daN/cm?). Asupra mărimilor indicate în formulă orien- 


în alezajul carcasei, efortul unitar se calculează cu relațiile: 
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modulul de elastici- 


tează schițele din fig. 23.10. 
Dacă ajustajul cu stringere se prescrie pentru inelul exterior al rulmentului 


dek) 


Og = n Ë Ki: ké (5j [daN/em?). (23.7) 


Pentru calculul forței de presare a rulmentilor radiali cu 
alezaj conic (22.2) va avea următoarea formă: 


Fan = cogrdl (e + A [daN], (23.8) 


pentru presarea pe fusul conic si, 


Fea = cogndl | pcs J [daN], (23.9) Fig. 23.10. Determinarea 
2k mărimilor pentru calculul 
presiunii în cazul asam- 
pentru demontarea de pe fus. blării rulmenților prin 
Valoarea coeficientului de frecare conform [3] se poate presare 
lua, pentru asamblarea în stare uscată a suprafețelor de 
îmbinare, cu u = 0,15... 0,25; conicitatea fusului respectiv al alezajului rulmentului 


1 
fiind 1/k = 1/12, în formule se va trece K = — 2 0,042. 
2h 24 


Presarea rulmentilor mari cu diametrul alezajului peste 200 mm necesită forțe de 
presare deosebit de mari, din care cauzá se preferá asamblarea acestora prin fretare 
sau cu ulei sub presiune. Îmbinarea prin fretare este indicată îndeosebi pentru rulmentii 
cu alezaj cilindric. 

Îmbinarea rulmentilor cu alezaj conic se poate facejmai simplu cu ulei sub presiune. 
Procedeul de îmbinare cu ulei sub presiune constă în introducerea unui strat de ulei 
mineral între suprafețele de îmbinare, presiunea uleiului provocînd dilatarea inelului 
rulmentului. Inelul alunecind în acest caz pe un strat de ulei, coeficientul de frecare L 
scade la aproximativ 0,02, ceea ce face ca forța de presare să fie scăzută, realizabilă 
cu o instalație hidraulică simplă. 

Verificarea jocului funcțional se exercită după asamblare, în general asupra rul- 
menților radiali cu alezaj conic, avînd in vedere că jocul functional depinde de poziția 
rulmentului pe fusul conic sau pe bucșa de extracție. Jocul radial funcţional se calculează 
cu ajutorul relației Jf = J; — Js si se măsoară cu leră-spion. La rulmentii radiali cu 
bile, jocul functional se poate măsura cu comparatorul ca si în schema din fig. 23.2. 

Jocul functional al ansamblurilor cu rulmenţi axiali-radiali se determină prin másu- 
zarea jocului axial în felul arătat în fig. 23.11. Jocul axial măsurat va trebui să se înca- 
dreze în valorile date în tabelul 23.2. 
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Tabelul 23. 


2 


Jocul axial dupá asamblarea rulmentilor 


Rulmenti radial-axiali cu role conice T Rulmenti radial-axiali bil. 
t adial-axiali cu Ale 
Seria rulmentului seri 1 entului B 
ke rul- I Alezajul rul i M 
mentului, mm 7200(302) 7300(303), 76 | dë ula, mal | dn 
7500.322, eg | mentului, mm 46300(7200) 66300(7300) 
jocul axial, mm CS d MEE Dee "e i E 
l! | jocul axial, mm 
13:4 | | 
___13...30 _|__0,03...0,08 0,05...0,11 |i pînă la 30 0,02...0,06 | 0,03...0,09 
35..,50 0,04...0,10 | 0 2 | 5 mem Een 
2... N ,10 1 ),06...0,12 |__ 35...50 i | I 0,03...0,09 | 0,04...0,10 
55...80 0,05...0,12 | 0,97 | 55 | pun 
M | 955042 | 0907. b 25...80 | i 0,04...0,10 | 0,05...0,12 
85...120 5 | pr ` " 
0,06...0,15 0,10...0,18 85...100 l 0,05...0,12 0,06...0,13 


La asamblàrile la care arborii sint sustinuti d 
menti axiali, aceștia din urmă vor form i 


lează jocul funcțional axi 


controlat, deoarece acesta este determinat de 


[LIN 


| 
H 
I 
L. 
Fig. 23.11. Determinarea jocului axial 
la asamblurile cu rulmenţi radial-axiali 


țiile din literatura de Specialitate [16] 
montarea rulmentului, Se va umple 
disponibil, deoarece o cantitate pre 
in urma cárora se poate distrug 


al analog proce A fig 3 D 
) 8g deului indicat in fig 23.11 
Oc ` 
J )cul functiona 1 radial al rulment lor radiali cu alez cilindr reb in gene 

aJ cili C nu trebuie n general 


ajustajul îmbinării. Dacă acesta este corect 


a rulmentul conducător. Si la 


ales, jocul functional radial va fi corespunzător 


tează rulmenţi cu joc mi 
recomandă controlul jocului 


blare. Jocul radial function 
sà fie: 


Jupes QE LL D Ee (23.10) 
Jri fiind jocul radial inițial. După montarea 
rulmentilor cu joc redus (C3) este in tot cazul 
indicatá verificarea jocului functional radial 

Corelatia dintre jocul r l 
indicatà este valabilà Și 
montare. 

Ungerea rulmentilor imediat dupá asam- 
blare este indicatá, lubrifiantul fiind totodată si 
protector contra coroziunii. Dacá pentru un- 
gerea rulmentilor proiectantul prevede unsoare 
consistentă, se va alege după indicaţiile de 
utilizare din STAS 1608-65, sau după indica- 
Spațiul rămas liber în carcasa lagărului după 

doar pînă la maximum 1/2 ... 3/4 din spatiul 


adial si jocul axial 
pentru rulmentii după 


a mare de unsoare ar produce frecári interne mari 
e colivia rulmentului, se po 


ate descompune unsoarea si 


e rulmenţi radiali combinati cu rul- 
aceștia se contro- 


Totusi in anumite cazuri $i anume cînd se mon- 
rit (C3C, sau Cj), se 
radial dupá asam- 
al /,; va trebui 
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poate creste temperatura in asa másurá cá unsoarea se topeste si se scurge din carcasá. 
La rulmentii care lucreazá cátre limita superioará a turatiei admise, pentru ungerea cu 
unsoare consistentă, după o zi de funcționare, va trebui completat lubrifiantul. 

La ungerea cu ulei mineral, proiectantul va indica obligatoriu calitatea lubrifiantului, 
alegerea calității acestuia depinzind în mare măsură de condițiile de funcţionare, încît 
alegerea nu poate fi lăsată pe seama tehnologului montator. Acest lucru este îndeosebi 
important în cazul ungerii prin pulverizare a uleiului sau cînd ungerea se face cu ceață 
de ulei. 

Dacă ungerea cu ulei se face direct, rulmentii aflindu-se în baia de ulei, se va avea 
în vedere ca nivelul uleiului să nu treacă peste o jumătate din diametrul corpurilor de 
rulare din poziția inferioară. 

Eficacitatea etansárii contribuie în mare măsură la condiţiile de bună funcționare 
a rulmentilor. Pentru etansárile cu contact si anume cu inele de pîslă, acestea vor trebui 
îmbibate înainte de montare într-un amestec fierbinte de 2/3 ulei mineral și 1/3 seu de 
oaie, la temperatura de 80...90*C. Se va avea grijă ca, după montare inelul de pîslă să 
nu adere prea strîns pe arbore, frecarea mare putînd produce creșterea temperaturii 
arborelui și a rulmentului montat pe acesta și uzura rapidă a inelului și a arborelui la 
Jocul de contact cu acesta. 

Etanșările cu manson (simmeringuri) se montează mai simplu; frecarea între manșon 
și arbore este determinată constructiv de presiunea unui arc circular așezat în jurul 
mansonului sau de armătura de rigidizare a mansonului. Înainte de a se pune în con- 
tact inelul de pislă sau manșonul cu arborele, acesta va trebui șters cu grijă, orice impu- 
ritate dură ajunsă între ele putînd produce zgirieturi pe arbore sau chiar griparea acestuia, 


La asamblarea elementelor componente ale etansárilor fárá contact (canale circulare, 
inele labirint) se vor respecta riguros jocurile radiale și axiale ale acestora, în caz contrar 
inelul rotativ ar putea produce un efect de pompare și evacuare a lubrifiantului. După 
terminarea asamblării intervalele spaţiale între inelele labirint se vor umple cu unsoare 
consistentă, prin orificiul prevăzut în acest scop de proiectant. Unsoarea consistentă, 
introdusă în spațiul dintre inelele labirint mărește eficiența etanșării. 

Temperatura de funcționare a unui rulment corect asamblat la temperatura am- 
biantă de 20°C nu depășește, în funcționare continuă, temperatura de cca. 60%, ceea 
ce înseamnă o creștere a temperaturii cu cca. 40°C. Această diferență de temperatură 
se menține și în cazul temperaturilor ambiante mai ridicate. 


Demontarea rulmentilor fiind operaţia inversă montării, aceasta depinde în primul 
rînd de procedeul de asamblare. Pentru desfacerea îmbinărilor prin presare a rulmen- 
tilor radiali de mărime mică si mijlocie se va folosi un dispozitiv de demontare cu surub 
construit dupá principiul arátat in fig. 23.12. Forta realizabilá cu un dispozitiv cu filet 
este in general suficientá pentru depresarea rulmentilor de aceastá márime. 


n Rulmentii mari, imbinati cu ulei sub presiune, se depreseazá cu același procedeu. 
Inainte de a se racorda dispozitivul cu ulei sub presiune, trebuie slăbită piulita de strîn- 
gere respectiv piulita bucsei de extracţie. După ce racordarea cu conducta de ulei a fost 
făcută și uleiul a fost introdus între suprafețele îmbinate, acestea se desprind una de 
cealaltă, permitind îndepărtarea uşoară a rulmentului de pe arbore, respectiv scoaterea 
bucsei de extracţie. 

Inelele rulmentilor mari cu role cilindrice se demontează prin încălzire electrică 
cu un dispozitiv de felul celui schiţat în fig. 23.13. 

Dispozitivul prevăzut cu o tijă filetată 1 si ghiare 2 permite demontarea, comodă 
a inelelor încălzite. Încălzirea inelelor trebuie să se 


zirea şi prin asta si dilatarea fusului. 


producă rapid pentru a evita încăl 


65 — Manualul inginerului mecanic c. 2297 
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Asamblarea roților dințate. Independent de modul în care roata dintatá se 
îmbină cu arborele (pană paralelă, arbore canelat, profil K, stift transversal etc.), erorile 
de asamblare sînt cele arătate în fig. 23.14. si anume îmbinare incertă, datorită formei 
necorespunzătoare a alezajului sau a fusului (a); bătaie axială exagerată a corpului roții 
(b) ; butucul roții nu se reazemă pe umărul arborelui (c) ; dantura roții are o bătaie radială 
prea mare (d). Erorile de poziţie (a) si (d) se datoresc prelucrárii necorespunzátoare, 


Fig. 23.12. Dispozitiv de demontare cu Fig. 


À 23.13. Demontarea inelelor rul- 
tijă filetată, 


mentilor cu role cilindrice prin incál- 
zire prin inducție 


Fig. 23.14. Erorile de îmbinare a corpului unei roti dințate 


piesele ajungînd în sectorul de asamblare din cauza controlului tehnic superficial. Ero- 
rile de poziție de la (c) sînt erori tipice de asamblare neglijentă. 
E După montarea, grupului de repere controlul calității asamblării se face în felul indicat 

in fig. 23.15. Grupul de repere se prinde între vîrfurile Păpușilor dispozitivelor de control 
ȘI se controlează bătaia axială a corpului roții în apropierea danturii, bătaia radială 
a danturii cu ajutorul unei role etalon, apoi cu o leră spion contactul între butucul 
roții și umărul arborelui. Controlul se face anume cu grupul de repere prins între virfuri 
pentru a se elimina influența, jocurilor rulmenților. 
După ce angrenajul a fost gata asamblat, urmează controlul calității asamblării 
grupului de repere în cadrul subansamblului, respectiv al ansamblului. Acest control 
se face prin verificarea petei de contact (nu trebuie confundatá proba petei de contact 
in stare montatá a angrenajului, cu proba petei de contact efectuată în stare nemontatá 


a angrenajului, cînd cele două roti dințate sînt fixate pe dornuri prinse între virfuri). 
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Pentru a putea efectua acest control, danturile celor două roti ale angrenajului supus 
probei vor trebui spálate si degresate, apoi una dintre danturi vopsitá cu un amestec 
de negru de fum şi petrol. Roata cu dantura vopsită, se va roti de cîteva ori, măsu- 
rindu-se apoi mărimea petelor lăsate pe dantura nevopsită. Pata de contact poate lua 
una dintre formele arătate în fig. 23.16. Pata de contact reprezentată în (a) are poziție 


/k 


= 


Q 
Ma, 


` C 
"El, Z=. 


) 


li 


Fig. 23.15. Verificarea îmbină- Fig. 23.16. Controlul a- Fig. 23.17. Controlul] 
rilor unsi grup de repere cu samblării angrenajelor asamblării angrenajelor 
roti dințate vuindrice cu pata de conice cu pata de con- 

contact tact 


centrală, ceea ce înseamnă cá angrenajul este corect montat. Pata reprezentată în (b), 
desi se aseazá central, este plasatá prea aproape de fundul dintelui, ceea, ce înseamnă 
că alezajele lagărelor sînt coaxiale, distanța între axe însă este prea mică. Dimpotr sd 
pata reprezentatá in (c) dovedeste cá alezajele sint coaxiale, distanța, dintre axe este 
însă prea mare. Pata de contact deplasată lateral, după cum se vede în (4) și (e), denora 
că axele celor doi arbori nu sînt paralele si ca atare angrenajul nu va asigura o func- 
tionare satisfăcătoare în producție. Cauza rebutului poate fi prelucrarea greșită a ale- 
zajelor lagărelor din carcasă, sau prelucrarea necorespunzătoare a danturii roților dinţate 
care formează angrenajul. Rebutul la asamblare se datorește prin urmare controlului 
tehnic defectuos al sectorului mecanic, care a lăsat să treacă în secția de montare produse 
necorespunzătoare. 

În mod asemănător poziția petei de contact este un indiciu și pentru calitatea asam 
blárii angrenajelor conice. Dacă organele componente au fost corect prelucrate şi corect 


îmbinate, pata de contact va ocupa poziția. centrală a flancului după cum se arată 

în fig. 23.17, a. La mersul în gol pata va apare puţin deplasată către vîrful conului 
See ; z : ç 344 X : > ozitie c 

(conturul cu linia plină), iar sub sarcină, în poziţia centrală. Orice altă poziţie centrală 


însă mai pronunțat deplasată a petei de contact denotă că axele de rotaţie a celor două 
š : ° 4 1 " P wë — 1 
roti dintate nu se intersectează în vîrful comun al celor două conuri ale roților. 


Pata de contact formată ca si în fig. 23.17,b şi c arată că, sau roțile dințate nu au 
fost îmbinate corect cu arborii, sau axele alezajelor în carcasă nu sînt perpendiculare, sau 
că dantura roților dințate conice prezintă abateri de la direcția prescrisă a dinţilor. În 
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rim az este vorba de o eroare n a : ° 
P DM me s e vor ba de o eroare de asamblare, in cazurile din urmá de erori de fabri- 
NS ale sectorului de prelucrare prin aschiere. 

n a ae 7 $ : 4 2 : 
b Ser ge e pune angrenajul asamblat in functionare de probá, va trebui con- 
ie uU E deed Controlul se face prin blocarea uneia dintre rotile angrenajului 
ud E ege extremá a celeilalte. Jocul apare intre flancurile opuse celor care 
lick hm: con act la perechea de dinți care este in angrenare. Jocul se măsoară cu o 
fig 23 e Spion) Sau In cazuri greu accesibile cu un dispozitiv de felul celui arátat in 
v EA ; Mărimea lui va trebui să corespundă cu datele indicate pe desenele roților 
[s "M E 
Un alt fac care determină ; ; 
sasan sos GEN care determiná calitatea unui ansamblul de angrenaje este efectul 
"NS M, Cone AS în timpul funcționării. Proba acustică reprezintă un control complex 
insi o. eid. en al calitátii asamblárii. Controlul poate fi executat in mod simplu, reclamá 
30 foni e o Qe Zgomotul produs de un angrenaj al cárui nivel sonor este sub 
., » ala în „zona liniștită“. Dacă nivelul sonor al unui angrenaj nu depăşeşte 
30 foni într-o încăpere, omul poate lucra netulburat. Astfel de an renaj à t fi id rat 
> vs es J T >. > a re e po 1 considera 
ca fiind de foarte bună calitate. » "S š SR 
Ín cz z oí Ária 7 ; r : 
pt = m ade oua zgomotului produs de funcţionarea unui angrenaj este cuprinsă 
aep A oni, cette nu afectează sănătatea omului, dar îi îngreuiază munca, 

28 d enervant. Un astfel de La afis Š x ră EN 
Angrenajele aberat iecit ^ cora Än zgomot se află în „zona zgomotelor supărătoare“. 

<a 2 onare produc zgomote în zona s átoare, si insá de calitate 
acceptabilă, p g n zona supárátoare, sint insá de calitate 
Dacă însă angr j 
sa angrena d a ive 33 Ti03 St st : 

te dee sO. E ajul produce zgomot de nivel mai ridicat decit 75 foni, influenta 
ws S PS ua ilá asupra activității omului. Zgomotul de această intensitate face 
iVitâtea muncii să scadă si pe durată lungă să afecteze chiar și sănătatea 
| ámátoare". Angrenajele pro- 
ducînd ze Fi XA măi E E Brenajeie. pro 

zgomot în zona vătămătoare se consideră de calitate necorespunzátoare. 


om i. Astfe > Z itui 
ului. Astfel de zgomote constituie „zona zgomotelor vá 


Controlul complex al calităţii as: ării c naj ° 
ee 
dupá care acesta este rotit de citeva ori. Pata de s Kee: EEN 
rege ee ori. Pata de contact produsá pe fiecare flanc al 
Alegi aut ua Mon E să a m in zona centrală a danturii cu o ușoară 
este dovada că asamblarea Se Ee d S Ges e da Äere oa aen 
GES ea ¿De bris tă e ri pe. ' e exemplu, dacă, pata de contact 
dee dE ilui, îns eplasată înspre marginile acestuia, înseamnă 
í P'anul de simetrie a danturii rotii melcate nu cuprinde axa de rotatie a melcului 
pisi A roata melcată, va trebui deplasată în mod corespunzător pe arbore. Așezarea în 
Ee vaga Fă face sau prin ajustare sau prin reglare. Asupra posi- 
Kees Beate po eh Peon ant care semnalează o asamblare greşită a unui angrenaj 
ere e I i m oM de contact obținută în poziție centrală însă deplasată 
M cala Gei ui (fig. 2 -18,a), arată ca si la roțile dințate cilindrice că distanța 
Ge a prea az iar pata plasată, către vîrful dintelui arată că distanța dintre 
E SÉ » EE A ncs de contact din fig. 23.18,c semnalează că distanța, 
Din analiza petelor de contact din fig. 23 18.4, bai Sec Sen iine Tot A 
a melcului nu este perpendiculará pe axi roții sica Pete Sen Jaa mme a Eë 
SCH cate. Petele amplasate în felul arătat 
în fig. 23.18,e semnalează deplasarea, planului de simetrie a danturii roții melcate față 
de axa de rotaţie a melcului. Această eroare de asamblare se poate remedia simplu prin 
aJustare sau prin reglare. Celelalte erori (fig. 23.18, a,b,c .si d) rezultă în urma prelucrării 
greşite a organelor componente și nu pot fi eliminate în sectorul de asamblare. N 


ei Ge caz cá controlul petei de contact este Satisfácátor, urmeazá verificarea jocului 
intre flancuri, a cărui mărime este indicată, pe desenul melcului. Jocul dintre flancuri 
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nu poate fi măsurat decît indirect cu un dispozitiv de felul celui reprezentat în fig. 19. 
Acesta se compune dintr-un cadran 1 cu gradatia in grade, așezat provizoriu pe corpul 
unuia dintre lagăre, şi indicatorul 2, fixat pe arborele melcului. Roata melcată se 
blochează prin frînare, iar melcul se rotește în limitele jocului dintre flancuri. 


i 


> 
BH 
Se 
— 
—- 


I | e 
* wb D. 
Fig. 23.18. Pozitiile posibile ale petei de Fig. 23.19. Dispozitiv pentru determina- 
contact la controlul angrenajelor melcate rea jocului intre flancuri 


Devierea indicatorului aratá jocul unghiular «, cu ajutorul cáruia se calculeazá jocul 
dintre flancuri, 


D - ` 
J = p- [mm]. (23.11) 
360 
În această relație p este pasul axial al melcului, min. Dacă jocul dintre flancuri con- 


statat este mai mic decît cel prescris, angrenajul trebuie demontat, iar spira, sau spirele 
melcului subtiate. 

Asamblarea lagărelor de alunecare. Procesul de asamblare a lagărelor de alunecare 
depinde de caracterul producției. Lagărele produselor mari și a celor fabricate în serie 
mică sau unicat se asamblează prin metoda ajustării. În fabricaţia de serie mare se aplică 
asamblarea prin interschimbare totală sau interschimbare parțială, 


Scopul urmărit prin aceste procedee de asamblare este asigurarea portantei lagă- 
rului si crearea condiţiilor favorabile de ungere. Portanta lagărului este determinată 
de contactul dintre suprafețele fusului și ale alezajului cuzinetului. Pentru lagărele de 
importanță funcțională ridicată, suprafața de contact dintre piesa cuprinsă și cea cuprin- 


zătoare trebuie să fie de 80....90% din suprafaţa activă a alezajului cuzinetului, iar 
pentru lagăre de importanță funcțională secundară, de 70... 80%. Este evident cá, cu 
cît precizia de formă a suprafeței cuprinse și celei cuprinzătoare va fi mai mare, cu 
atît mai mare va fi aderenţa acestora si cu aceasta şi capacitatea de portanță a lagáru 
lui. 

Precizia de formă a suprafeţei cuprinzătoare si a celei cuprinse se determină in con. 
cordantá cu condiția dată de inegalitatea (23. 

După ce s-a constatat cá cele două suprafete corespund, urmează să se ve rifice por- 
tanta acestora. Verificarea se face cu un calibru, vopsit cu negru de fum sau albastru 
de Paris, în felul arătat în fig. 23.20. Rotind calibrul la stinga şi la dreapta, pe supra- 
fata alezajului se imprimă o pată, care corespunde cu suprafața portantă a cuzinetului. 

ă satisfacă condiția de mai sus. În caz contrar suprafața, 


Mărimea acesteia va trebui 


portantă a cuzinetului va trebui răzuită, pină va corespunde acestor condiții, Dacă 
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fusul a fost prelucrat corect si a cores 
calitate a îmbinării este asigurată. 


I Fentru a usura formarea Denel de ulei si a favoriza ungerea hidrodinamicá, in lungul 
cuzinetului, pe ambele laturi, se răzuiesc lácasuri in felul indicat in fig. 23.21, Este intru 


totul nepotrivitá formarea asa numitelor ,canale de ungere" pe suprafata activá a cu 


1 ~ ^. x x ^ H . i 
netului, acestea, avînd efect dăunător, putind periclita chiar buna funcționare a lagăr 


Fig. 23.20. Calibru pentru Fig. 23.21. Răzuirea în 


controlul suprafeței por- cuzinet a locașului pen- 
tante a unui cuzinet tru ulei. 
.Mirà Qin Im 
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Fig. 23.22. Centrarea cu luneta a mai multor lagáre individuale 
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Fig. 23.23. Centrarea cu coarda de pian a mai multor la- 
găre individuale 


Dacă corpul lagărului face corp comun cu carcasa angrenajului, după ări 
pregătitoare fusul poate fi așezat în lagăr și capacul Ne oem poate fi eet aee 
însă cînd se asamblează lagăre individuale, după lucrările pregătitoare, corpul lagărului 
se fixează pe carcasă, urmînd apoi centrarea cu lagărul opus, pentru a se obține "coaxi- 
alitatea între alezajele lagărelor. Lagărele cu funcționare importantă se centrează cu 
ajutorul unor lunete și unor mire. Schema unei astfel de centrări este reprezentată în 
fig. 23.22. Lagărele de importanță funcțională secundară se centrează cu ajutorul unei 
corzi de pian de 0,2 ... 0,5 mm grosime în felul arătat în fig. 23.23. Pentru a se asigura 


puns la proba de control a preciziei de formă, buna 


ului. 
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întinderea suficientă a corzii, aceasta va fi încărcată cu o sarcină egală cu 0,3 ... 0,5 dir 
forta de rupere a corzii. Coarda întinsă materializind axa sistemului, lagărele se reglează 
după poziția acesteia cu ajutorul înălțimii axei H, a cotei de referință A și a cotei aju- 
tătoare h. Cota h se determină de obicei cu un dispozitiv. După centrare se așază arbo- 
rele în lagăre si se strînge capacul fiecăruia. Stringerea cea mai eficace a piulitelor se 
obţine, bineînțeles, folosind o cheie dinamometrică sau un dispozitiv cu strîngere hidrau 


1 


ZN 
Y 


a 
24. Verificarea im- Fig. 23.25. Presarea cuzinetilor 
capacului cu corpul dintr-o singurá bucatáin corpul 
lagárului lagárului 


licá, care permit) realizarea uniformă a forței de prestringere necesară. Ínsurubarea 
controlată a piulitelor lagărelor este deosebit de importantă în cazul unor produse de per- 
formantá (motoare cu ardere internă, compresoare, turbine, mașini miniere etc.) 

În încheiere urmează verificarea existenței interstitiului dintre capac și corpul lagă- 
rului (fig. 23.24), care confirmă așezarea corectă a suprafețelor de contact ale celor două 
piese. 

Cuzineţii lagărelor de alunecare executate dintr-o singură bucată se asamblează 
prin presare cu ajutorul unui dispozitiv. Presarea cuzinetilor cu diametru mic (pînă 
la Ø 50 mm) se face manual, după cum se arată în fig. 23.25,a. Cuzinetii cu diametru 
peste 50 mm se îmbină în alezajul carcasei cu ajutorul unei prese hidraulice de masă 
în felul reprezentat în fig. 23.25,b. 

Avînd în vedere cá în urma presării alezajul cuzinetului se va micşora, presarea 
este urmată de o calibrare cu o bilă sau cu un dorn, avînd diametrul corespunzător 
cotei finite a alezajului. Calibrarea, se face de asemenea, cu ajutorul unei prese hidraulice 

Atit cuzinetii sectionati, cît şi cei dintr-o singură bucată trebuie blocaţi contra 
rotirii și a deplasării axiale. În acest scop, proiectantul prevede stifturi, care la cuzinetii 
sectionati se plasează la locul prevăzut înainte, iar la cuzinetii dintr-o singură bucată 
după asamblare. 

Asamblarea arborilor compuși. Problema de bază care apare la asamblarea arborilor 
compuși este asigurarea coaxialitátii tronsoanelor asamblate. După cum se poate vedea 
în fig. 23.26 unul dintre tronsoane este de obicei, montat; se presupune că, în cazul 
de față a este tronsonul din stînga, urmînd ca celălalt tronson să fie orientat după 
primul. Acest lucru se face cu ajutorul unui dispozitiv cu ceas comparator, de felul celui 
reprezentat in fig. 23.27,a. Se fac două măsurători una în plan vertical măsurîndu-se 
mărimea e, iar cealaltă in plan orizontal măsurîndu-se mărimea 5. Abaterile constatate 
se elimină prin ajustarea sau reglarea plăcilor de bază ale lagărelor arborelui neorientat 
îmcă. Concordanta poziției orizontale a celor doi arbori se verifică cu o nivelă cu bulă 
de aer, avînd precizia de indicare de 0,03/1000 mm sau 0,05/1000 mm. Mai simplă este 
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másurarea abaterilor cu ajutorul dispozitivului arátat in fig. 23.27,b, cu care abaterile 
se pot măsura, cu o lerá cu lame (spion). Dispozitivul se compune din două flange. Acestea 
sînt așezate deplasabil în sens axial pe arbore, pentru usurarea montárii si demontării 
lor. Másurátorile se fac in plan vertical si rotind apoi una dintre flanse, in plan orizontal, 


Sc? Ajustare sau 
reglare P. 


Fig. 23.26. Verificarea coaxialitátii 
arborilor care trebuie asamblati 


Fig. 23.27. Dispozitiv pentru controlul coaxialitátii a. doi 
arbori: 


a — cu ceas comparator; b — cu flanșă si indicator de fantá 


urmînd să se ajusteze, sau să se regleze plăcile de bază ale lagărelor arborelui. Notatiile 
4,, ge Și b, indică locurile de măsurare. Másurátorile, ajustárile şi reglările vor trebui 
repetate pînă ce se ajunge la precizia dorită a centrárii. După centrarea efectuată, urmează 
asamblarea montînd cuplajul prescris în acest scop. 


24. MECANIZAREA ȘI AUTOMATIZAREA 
OPERAȚIILOR DE ASAMBLARE 


24.1. CONSIDERAŢII GENERALE 


În cursulasamblării unui produs al industriei constructoare de mașini vor trebui 
satisfăcute următoarele condiții: deplasarea piesei la locul de îmbinare; orientarea în 
spațiu a suprafețelor piesei de asamblat în raport cu piesa, conjugată, cu precizia nece 
sară ; orientarea în spațiu cu precizia, necesară a dispozitivelor si sculelor, necesare reali- 
zării îmbinării pieselor conjugate; îmbinarea pieselor conjugate; verificarea calității 
îmbinării. 

Prima și a patra condiţie se îndeplinesc, în majoritatea, cazurilor, mecanic sau auto- 
mat, cu ajutorul unor scule sau dispozitive adecvate. 

Celelalte condiții care sint legate de rezolvarea unor lanțuri de dimensiuni, face 
necesară, în general, intervenția muncitorului montator. Mecanizarea, îndeosebi însă 
automatizarea acestor operaţii, ridică unele probleme de ordin tehnic care, în majoritatea, 
cazurilor, nu au putut fi rezolvate economic, nici chiar la nivelul actual al dezvoltării 
științei și tehnicii. 

Eficiența economică a mecanizării și automatizării proceselor tehnologice de asam- 
blare este limitată mai puțin de amortizarea, investițiilor pentru utilajul de asamblare 
necesar, îndeosebi la asamblarea produselor de mare complexitate, cît înainte de toate, 
de siguranța în funcționare a acestora, deoarece orice defectiune a utilajului de asamblare 
nseamnă întreruperea producției. La, construcția unui utilaj de asamblare de formă, 
complexă va trebui avută în vedere frecvența deranjamentelor posibile, care, evident, 
crește cu numărul organelor componente. Notind cu p probabilitatea medie de detectare, 
în promil (la mie), într-o perioadă convențională de timp, de exemplu 1000 ore, a unui 
organ functional important, siguranța de funcționare S; a acestui organ va fi: 


1000 
Siguranța de funcționare a utilajului întreg de asamblare S, se poate exprima, prin 
urmare, cu relația: 


gei- à; (24.1) 


C 2 
Se sf (24.2) 
in care n reprezintă numărul organelor funcționale importante. Numărul elementelor 
constructive apárind ca exponent, acesta influențează în cea mai mare măsură siguranţa 
de funcționare a unui utilaj de asamblare [15]. 

În afara problemelor privind siguranța în serviciu, apar la proiectarea, mecanismelor 
de asamblare o seamă de dificultăți constructive, legate de rezolvarea unor probleme 
de lanțuri de dimensiuni, caracteristice acestor mecanisme. 
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Dificultățile arătate, caracteristice pentru utilajul de asamblare, explică faptul cá 
tehnologia asamblării în general nu a depășit încă stadiul mecanizării complexe și explică 
totodată și ráminerea în urmă a automatizării proceselor tehnologice complexe de asam- 
blare, în comparație de exemplu, cu procesele tehnologice de prelucrare prin așchiere. 

Într-adevăr, în prezent automatizarea proceselor tehnologice de asamblare se rezum: 
doar la, unele operaţii simple, de exemplu la îmbinările prin filet, sau la asamblarea unor 
produse de complexitate redusă care se pot asambla prin interschimbarea totală sau 
selectivă, și la care organele componente se autoorientează, cum ar fi lanțurile cu role, 
unele tipuri de rulmenţi, balamalele etc. 


24.2. UTILAJE SPECIFICE FOLOSITE IN TEHNOLOGIA 
ASAMBLĂRII 


Datorită diversității mari a îmbinărilor și a caracterului specific al acestora, utilajul 
folosit în tehnologia asamblării pentru executarea mecanică sau automată a acestora 
este foarte variat. În cele ce urmează, se vor descrie numai utilajele caracteristice. 

O varietate mare constructivă caracterizează sculele folosite pentru îmbinările cu 
filet. În producția de unicate pentru înșurubarea prezoanelor se folosesc scule și dispo- 
zitive simple, în general fără verificarea directă a prestrîngerii. 

În producția de serie mică se recomandă dispozitive de ingurubat, construite după 
principiul aplicat la cheia reprezentată în fig. 24.1, deoarece folosirea acestora, este mai 
simplă, iar productivitatea muncii este cu mult mai mare. Cheia se compune dintr-o 
bucșă cu gheare 2, care se poate roti cu ajutorul bilelor aflate în canalul corpului 1. 
În fig. 24.1,a, cheia este reprezentată în momentul în care șurubul prezon va fi prins 
de fălcile 3. Filetul superior al şurubului prezon se înșurubează în fălci, pînă ce capătul 
prezonului va împinge butonul 4 în sus, comprimind arcul si împingînd bucsa cu gheare 2 
în sus (fig. 24.1,0). Bilele vor fi împinse în afara canalului, iar ghearele bucsei 2 se vor 
cupla cu ghearele din corpul 1 al dispozitivului. În această, poziție a cheii începe insu- 
rubarea filetului inferior al prezonului în piesa conjugată. În momentul în care cupa 5 
atinge piesa conjugată bucșa cu gheare continuă să se rotească si să coboare, pînă ghearele 
se vor decupla permitind fălcilor 3 să se desprindă de surubul prezon. Cheia permite 
reglarea momentului de prestrîngere prin strîngerea sau slăbirea arcului central. Mări 
momentului de prestrîngere necesar se poate calcula. 

În producția de serie mare, insurubarea șuruburilor cu cap crestat se execută semi- 
automat, cu ajutorul unui utilaj de construcție arătată în fig. 24.2,a. În partea de jos 
a arborelui 3 se fixează scula de lucru. Din magazinul 5, surubul (sau piulita) înain- 
teazá pe jgheabul 7 către receptorul 2. Magazinul 5 este acționat de un motor electric 
prin reductorul 4, care acționează si dispozitivul pentru înșurubarea fiecărui surub (sau 
piulitá) în parte. 

În fig. 24.2, b se arată mecanismul de insurubare cu surubelnita 8. La coborírea 
arborelui, surubelnita nimereste în crestátura surubului. Surubul 10 începe a se roti, 
insurubindu-se. 

Tn acest timp, semibucsa receptorului 2 se sprijină pe vîrful 9, realizindu-se eliberarea 
şurubului. După înșurubare, arborele se deplasează in sus, semibucșa se va sprijini pe 
reazemul superior 6, permitind in aceastá pozitie prinderea urmátorului surub care vine 
pe jgheab, după care procesul de înşurubare se repetă. 

n ceea ce privește piulitele, acestea se înșurubează în producția de unicate în ultima 
vreme cu chei dinamometrice de felul celor arătate tn fig. 22.7 si 22.8 sau cu chei cu 
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limitarea mecanică a momentului de prestringere. Construcția unei astfel de chei se arată 
în fig. 24.3. 

Pe arborele principal 1 al cheii se află capul 2, avînd dimensiunile corespunzătoare 
piulitei care trebuie strînsă; capul este fixat cu ajutorul inelului 3. Piulifa 4 $i contra 


Fig. 24.1. Cheie pentru strîngerea Fig. 24.2. Utilaj pentru înșurubarea automată 
şuruburilor prezon cu limitarea me- a suruburilor cu cap crestat 
canică a momentului de prestrîngere 

mecanică 


piulita 5 servesc la reglarea întinderii arcului 6. La celălalt capăt al arborelui principal 
1 este așezat, prin presare, boltul 7, ale cărui capete intră în tăieturile înclinate ale 
bucşei 8. Bucsa este presată de un arc 6 pe umărul arborelui principal şi este cuplată 
cu gheare cu bucsa 9. Aceasta din urmă este fixată de arborele principal 1, cu aju- 

E PLEX "e ; i 
torul şurubului 10 care permite însă rotirea bucgei 9 față de acesta. Cînd forţa aplicată 
asupra miînerului 11 depășește forța limită de stringere, bolțul 7 alunecă în tăietura 
încrestată a bucsei 8, trágind-o în jos şi decuplind-o de bucșa 9, împreună cu mínerul 
11 care se vor roti în gol. 


Dezavantajul acestor dispozitive constă în dimensiunile lor relativ mari. 
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În vederea etalonárii, arcul este strîns, în prealabil, pînă la o anumită valoare, la 


care angrenarea cuplajului cu cheie asigură transmiterea unui anumit moment de pre- 
tensiune. 


Fig. 24.3. Dispozitiv pentru insurubarea piulitelor 
cu limitarea mecanică a momentului de prestringere 


În producția de serie mare se folosesc, pentru ingurubarea prezoanelor si a piulitelor, 
ozitive cu tije de lucru multiple, de felul celui reprezentat în fig. 24.4. Actionarea 
tijelor, respectiv a elementelor de insurubare se face in general hidraulic sau electric. 

Penele paralele se îmbină în canalul din arbore prin ajustaj cu strîngere. În fabrica- 
tia de unicate sau de serie mică, penele paralele se presează în locas prin lovituri ușoare 
date cu un ciocan din masă plastică, sau cu ajutorul unui dispozitiv a cărui construcție 
este arătată în fig. 24.5. Derbecul 3, ghidat pe tija2 , se ridică pînă la opritorul 1 
și prin cădere liberă loveşte, prin intermediul unei nicovale 4 pana, pînă ce aceasta se 
aşează în canal. În producția de serie mare este mai productivă presarea penei în canal 
cu ajutorul unei prese hidraulice de masă. Pentru a se evita deformarea arborelui în 
cursul operației, acesta va trebui sprijinit pe prisme. 

Dispozitivul reprezentat în fig. 24.5 se poate folosi și la demontarea penelor paralele. 
În acest caz, în gaura filetată din pană se înșurubează piesa filetatá 4 și lovind berbecul 
de opritorul 1 se va produce îndepărtarea penei. 


disp 
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Rotile baladoare se imbiná cu arborele canelat cu ajustaj cu joc, asamblarea execu- 
tindu-se, in general, manual. În producția de serie mare asamblarea se face cu dispozitive 
de poziționare reciprocă a pieselor. Calitatea îmbinării se controlează cu grupul de piese 
fixat între virfuri conform schemei din fig. 23.15 verificîndu-se cu comparatorul bătaia 


axială (fularea) roții baladoare si jocul circumferential dintre dantura arborelui și roții. 


Fig. 24.4. Dispozitiv de înșurubare Fig. 24.5. Dispozitiv 


multiax pentru montarea și 
demontarea penelor 
paralele 


Penele cu înclinare (penele înalte sau penele tangentiale) se folosesc în producția 
de unicate, sau de serie mică. Montarea si demontarea lor se face prin lovituri date cu 
ciocanul, sau cu ajutorul unui dispozitiv construit după principiul arătat în fig. 24.5. 

îmbinările cu strîngere a pieselor mici și mijlocii în producția, de unicate și de serie 
mică se execută de obicei manual (fig. 23.5 si 23.25, a). În producţia de serie se folosesc 
dispozitive mecanice (fig. 23.8) sau hidraulice. Piesele grele se asamblează prin presare 
cu prese hidraulice sau prin fretare. 

Deşi folosirea noilor mijloace tehnice crează condiții organizatorice favorabile auto- 
matizárii tehnologiei asamblării, totuși aceasta se aplică în prezent doar asupra unor 
operaţii izolate şi mai rar asupra succesiunii de operații, sau asupra unei tehnologii com- 
plete de asamblare. Cauzele, care limitează deocamdată generalizarea automatizării 
proceselor tehnologice de asamblare, au fost expuse în paragraful premergător. Perfectio- 
narea tehnicii va avea, evident, drept urmare extinderea tot mai mare a automatizárii 
si in procesele tehnologice de asamblare. 


25. LUCRĂRILE DE ÍNCHEIERE ÎN 
TEHNOLOGIA ASAMBLĂRII 


25.1 CONTROLUL TEHNIC SI PROCESUL TEHNOLOGIC 
DE ASAMBLARE 


După terminarea procesului tehnologic de asamblare a unui produs va trebui contro- 
lată calitatea, lucrărilor de asamblare, respectiv calitatea produsului final. 

Prin calitatea lucrărilor de asamblare se înțelege gradul de concordanță între capaci- 
tatea, prescrisă în caietul de sarcini a produsului de a îndeplini anumite funcțiuni, în anu- 
mite condiții de lucru, caracterizat prin indici stabiliți în funcție de destinația produsului 
şi performanța reală a acestuia. 

În timpul realizării procesului tehnologic de asamblare pot să apară diferite defecte 
de asamblare. 

Defectele de asamblare sînt de mai multe categorii: defecte de ajustaje, adică neres- 
pectarea, jocurilor și a strîngerilor stabilite în proiect; defecte de poziție, adică lipsa de 
coaxialitate, bătăi axiale şi radiale exagerate, poziție improprie a reperelor etc.; defor- 
mafii, deformarea, elastică sau permanentă a unor repere datorită strîngerilor exagerate 
la asamblare sau lipsei de detensionare după prelucrarea la cald a piesei; defecte de 
suprafață, lovituri sau zgírieturi ivite în cursul asamblării ; defecte de echilibrare ; defecte 
ce apar datorită stării locului de muncă: resturi de pilituri, praf abraziv, noroi, diferite 
impurități. 

Aceste defecte se pot constata abia în timpul efectuării rodării preliminare și a recep- 
Dei interne a produsului. 


25.2. RODAJUL PRELIMINAR AL PRODUSULUI 
ASAMBLAT 


Scopul rodajului preliminar este pe de o parte acomodarea între ele a suprafețelor 
conjugate ale organelor mobile, pe de altă parte verificarea faptului dacă unitatea asam- 
blată sau produsul industrial răspunde la comenzile prevăzute în proiect. 

Durata de rodare a unui produs industrial nou asamblat variază între 2...5 zile, 
în funcţie de felul produsului, de precizia şi complexitatea lui. 

Rodajul preliminar se face la mersul în gol al mașinii. Înainte de pornire sau de înce- 
perea rodajului, se vor spăla cu petrol rafinat sau benzină, piesele mobile, cutiile de viteză 
articulațiile, lagărele etc. După ce s-au uscat toate locurile de ungere, se umple cu cantita- 
tea de ulei prescrisă. Apoi se cuplează mașina, respectiv subansamblurile acesteia, în 
mod succesiv. 

În cursul rodajului, se urmărește comportarea organelor mobile şi a tuturor îmbinări- 
lor. Dacă se constată că îmbinările mobile nu funcționează corespunzător, constatîndu-se 
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încălziri exagerate sau un mers zgomotos, mașina trebuie oprită pentru a se elimina 
Cauza deranjamentului. 
Temperatura lagărelor si angrenajelor se controlează continuu cu termometrul 


așezat în baia de ulei sau la un loc adecvat, 


La început temperatura va crește mai rapid, după un timp oarecare de funcţionare, 
ea devine aproape stabilă, cu o creștere foarte mică, Temperatura atinsă, numită tempera- 
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Fig. 25.1. Diagrama de variație a 
temperaturii de funcționare a unei mașini: 
4 — variata temperaturii în timpul rodajului ; 


b —variaţia temperaturii la funcţionare normală; 
c — variația temperaturii la funcționare defectuoasă 


tură de regim, se menține cu 30...50 °C peste temperatura ambiantă în funcție de tipul 
maşinii, de felul îmbinării, de calitatea lubrifiantului si de mărimea turatiei suprafețelor 
conjugate. 

Este necesar ca în timpul rodajului să se ridice diagrame de variație a temperaturii 
în timp. O astfel de diagramă se vede în fig. 25.1. Aceste diagrame se pot compara cu 
diagrama de funcționare normală a maşinii, putîndu-se judeca astfel starea în care se gá- 
seste masina respectivá, 

După o funcționare de cca. 8 ore, lubrifiantul trebuie eliminat din mașină și introdus 
lubrifiant proaspăt. 

Rodarea se efectuează într-un regim progresiv. La început mașina va lucra cu turafia 
minimă si în mod treptat va ajunge la turatia maximă. Turaţia maximă se admite numai 
la sfîrşitul operaţiei de rodare preliminară $i pentru un timp scurt de (1/2...1 oră). Orice 
mers zgomotos sau cu trepidaţii va fi un semn de funcționare nesatisfăcătoare, necesitind 
o remediere a cauzelor care au provocat-o. 


Cînd funcționarea mașinii este stabilă și temperatura de regim rămîne neschimbată, 
rodajul preliminar poate fi considerat terminat $i se poate trece la probele de recepţie a 
mașinii. 

Prin acest rodaj preliminar, produsul nu se consideră rodat definitiv. La beneficiar 


se va face un rodaj de durată la mersul în gol şi apoi sub sarcină redusă, 


1040 TEHNOLOGIA ASAMBLÁRII MASINILOR 


25.3. DOCUMENTELE PRODUSELOR INDUSTRIEI 
CONSTRUCTOARE DE MASINI 


Înainte de a se trimite maşina rodatá preliminar la recepție, vor trebui întocmite 
documentele, în care se precizează caracteristicile produsului, performanţele lui tehnice 
şi calitatea execuției. | 

„Documentele produsului servesc la identificarea sa. În industria constructoare de 
mașini, fiecare produs industrial trebuie sá aibă următoarele documente: 

— cartea mașinii; caietul de sarcini sau standardul cu condițiile de recepție; procesul 
verbal de omologare; figa de recepție internă; fișa de recepție definitivă; prospectul. 

Cartea maşinii conține indicații precise si obligatorii asupra proprietăților si perfor- 
mantelor produsului, precum si asupra modului de exploatare si de întreținere economică 
a acestuia. i I 

In acest scop, cartea maginii va cuprinde: caracteristicile tehnice; performante, 
gabarit, greutate; condițiile de funcționare; datele tehnice și desenul fundației; condiţiile 
de transportare, de asamblare, de descărcare, de aşezare și fixare pe fundaţie ; indica- 
fiuni privind problemele energetice; modul de mînuire, exploatare si întreţinere ; lista 
pieselor rezervă. j | | 

Caietul de sarcini contine, in afara performantelor produsului cu indicarea limitelor 
admisibile, $i conditiile pentru stabilirea si controlul acestora, precum si unele particulari- 
táti recomandate de proiectantul produsului. | 

„Deoarece indicaţiile din caietul de sarcini sînt în strînsă legătură cu fabricaţia produ- 
sului, caietul de sarcini se întocmește de către proiectant de comun acord cu uzina pro- 
ducătoare. i 

În caietul de sarcini se arată probele la care trebuie supus si la care trebuie să cores- 
pundă produsul. Probele de verificare se împart în două grupe: probe statice; probe dina- 
mice. 

Probele de verificare statică constau în controlul dimensional al produsului si contro- 
lul preciziei poziționale a diferitelor organe principale în stare de repaos. Deoarece veri- 
ficările statice nu dau o imagine obiectivă asupra comportării produsului în timpul 
funcționării, se impune si verificarea dinamică. 

: Probele de verificare dinamicá se referá la: controlul verificárii produsului in mers 
în gol; performanțele produsului sub sarcină ; controlul în legătură, cu vibraţiile si zgomo- 
tul în decursul funcționării și controlul elementelor de etanşare. l uu 

l Pentru receptionarea produselor industriale de importanță deosebită pentru econo- 
mia națională, s-au creat condiții unitare de recepție fixate prin standarde de stat. 

„Procesul verbal de omologare se reteră la prototipul unui produs asimilat, destinat 
fabricației de serie. 

I Înainte de a se lansa produsul în fabricație, prototipul acestuia va trebui cercetat 
$i verificat dacă producerea lui reprezintă avantaje pentru economia națională, dacă 
performanțele corespund cu performanțele produselor similare de pe piața mondială şi 
dacă construcția lui corespunde nivelului tehnicii avansate. Constatările şi observațiile 
se fac de către o comisie republicană din care fac parte: delegatul instituției tutelare si 
reprezentanți ai întreprinderii producătoare, specialişti din alte instituții Si intreprinderi 
cu caracter similar si eventual reprezentantul beneficiarului. m 

Constatárile si observatiile comisiei se trec in procesul verbal de omologare. Produsul 
va putea fi lansat in fabricatie de serie numai dacá comisia a constatat cá prototipul 
corespunde condițiilor arătate mai sus și condițiilor precizate de caietul de sarcini. 
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Fişa de recepție internă contine rezultatele controlului tehnic, efectuat imediat după 
rodajul preliminar. Rezultatele se vor trece într-un formular, întocmit corespunzător 
condiţiilor de recepție precizate în caietul de sarcini sau în standardul de recepţie. Produ 
sele care nu corespund acestor condiții se consideră, rebut si se retrimit la sectorul mecanic 
sau de montaj pentru remediere. Rezultatele obținute reprezintă un indicator asupra 
tehnicitátii uzinei producătoare. Cu cît indicii de calitate a produsului se apropie mai 
mult de cei prevăzuţi în caietul de sarcini, cu atît mai ridicat va fi nivelul tehnic al 
întreprinderii. Variația indicilor de calitate a produselor oglindește variația tehnicității 
întreprinderilor. 

Fisa de receptie definitivă se întocmește în prezența delegatului beneficiarului sau 
a imputernicitului acestuia. Cu ocazia, receptiei definitive se repetă probele făcute la recep- 
tia internă, trecîndu-se rezultatele în fișa de recepție definitivă 

Uneori fișa de recepție internă si cea de recepție definitivă se întocmesc pe un formu- 


lar comun. 
Prospectul (catalogul) produselor industriale nu constituie un document al produsu- 


lui în sensul celor arătate mai sus. Prospectul serveşte doar la orientarea beneficiarului 
asupra, posibilităților tehnice ale produsului, asupra gabaritului și a greutății, a consumu 
lui de energie al acestuia, pentru ca beneficiarul să-şi poată forma o părere in ce măsură 
produsul pe care-l achiziționează îi corespunde programului său de producție. 
Prospectul este prin urmare documentul de primă orientare a beneficiarului asupra 
produsului. Este documentul folosit de către furnizor pentru popularizarea produsului. 


INDUSTRIEI CONSTRUCTOARE DE MAŞINI 


Comportarea mijloacelor de producție în timpul exploatării este indiciul principal 
al calităţii lor. Din acest motiv este deosebit de importantă urmărirea comportării lor 
în producție, deoarece atît proiectantul cit și tehnologul pot trage invátáminte și pot 
primi sugestii folositoare în vederea îmbunătățirii calității produselor. 

În cursul funcționării sub sarcină a produselor, pot apare unele lipsuri sau deficiențe 
care în timpul scurt al rodajului nu s-au putut încă manifesta. Astfel, de exemplu uzura 
rapidă a unor organe mobile va semnala, că alegerea materialului sau calitatea prescrisă a 
uleiului de ungere, sau tratamentul termic al materialului ales nu a fost corespunzător. 
Amplasarea greu accesibilă a organelor de ungere sau a celor de comandă, consta- 
tată în producție de muncitorul mînuitor, va permite aducerea unor modificări construc- 
tive din partea proiectantului. 

Uneori muncitorul mînuitor sau maistrul sectorului în care lucrează noul utilaj va 
sugera completarea cu subansambluri sau cu mecanisme suplimentare, în vederea ușu- 
muncii fizice a muncitorului, a măririi productivității muncii sau a securității muncii. 
teclamaţiile și sugestiile beneficiarilor privind un produs nou se pot împărți în 
general în categoria acelora, care sesizează aceeași deficiență si în categoria reclamatiilor 
si a sugestiilor care se referá la lipsuri si deficiente diferite. 

În primul caz, cauzele deficientelor vor trebui căutate in domeniul proiectării. hecla- 
matiile nesistematice din a doua categorie sînt un indiciu că tehnologia fabricației prezintă, 


rárii 


unele deficiente. 

Cauzele deficienţelor trebuie depistate pentru a se elimina sursa lor, iar sugestiile 
făcute trebuie studiate de colectivele interesate, luindu-se măsuri pentru a se adapta 
produsul progresului tehnic. 
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V. CONTROLUL TEHNIC ÍN CONSTRUCTIA 
DE MASINI 


26. ORGANIZAREA CONTROLULUI 


IZATORICE 


26.1. FORME TEHNICO-ORGA 
DE CONTROL 


Se deosebesc douá forme importante de control tehnic al calitátii, si anume: contro- 
lul pasiv şi controlul activ. 

Controlul pasiv în industria, constructoare de mașini constă în stabilirea calității 
pieselor finite și a produselor montate, Aplicindu-se după uzinarea pieselor și montarea 
maşinilor, se pot evita erorile de măsurare provocate de diferiți factori care intervin in 
timpul prelucrării (căldura degajată în timpul aschierii, deformatii în sistemul piesá- 
masiná-unealtá, vibrații etc.). Această formă de control nu permite prevenirea apariției 
rebuturilor. 

Controlul activ, numit astfel pentru că se aplică în timpul prelucrării pe maşini- 
unelte, reprezintă o formă perfecționată a controlului tehnic de calitate. Luind în conside- 
rare principalii factori perturbatori care provoacă abateri de prelucrare și erori de măsu- 
rare, poate preveni apariția rebuturilor. 


26.1.1. CONTROLUL PASIV 


După cantitatea de piese verificate, există mai multe tipuri de control pasiv, $i anume: 
control integral, control pe bază de probe, control statistic. 

Controlul integral (control 100%) constă în verificarea tuturor produselor. Se aplică 
la toate tipurile de producție, in special la producția individuală și în serii mici. Este 
necesar în următoarele cazuri: cînd calitatea materialelor, semifabricatelor sau pieselor 
obținute prin colaborare nu este omogenă; cînd procesele tehnologice sint nestabile și 
nu asigură uniformitatea pieselor; după operaţii la care se obțin multe rebuturi; după 
operaţii foarte importante, hotáritoare pentru operațiile următoare; la piese importante, 
care se obțin printr-o tehnologie complicată și costisitoare; la încercarea produselor a 
căror uniformitate nu se poate asigura prin procesul tehnologic de montare. Experienţa 
arată cá la aplicarea acestui tip de control se consumă un timp egal cu aproximativ 
25—40% din timpul total necesar pentru executarea, operaţiilor productive. 

Controlul pe bază de probe constă în verificarea calității la un număr restrins de 
piese ori de produse, extrase din loturile sau din seriile executate. Se aplică la producţia 
în serie mare și în masă a unor obiecte mai puțin importante şi cînd este asigurată stabili 
tatea proceselor tehnologice. De asemenea, se recomandă în următoarele cazuri: la prelu 
crarea pe mașini-unelte automate care nu au echipament de control activ; după op 
a căror precizie nu prezintă importanță deosebită pentru prelucrarea ulterioară. Unele 
recomandări valabile si pentru acest tip de control se dau în STAS 6085—59 și SI 
6133—60. Controlul pe bază de probe este mai puţin costisitor decit controlul integral 
dar nu poate preveni apariția rebuturilor. 


rati 
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Controlul statistic, variantă a controlului pe bază de probe, constă în extragerea de 
probe în condiţii si la perioade determinate, cu însemnarea rezultatelor pe o diagramă, 
care permite supravegherea desfășurării proceselor tehnologice și prevenirea apariției 
rebuturilor. Acest tip de control, bazat pe teoria probabilităților si statistica matematică, 
aplicabil la producţia în serie mare si în masă, duce la îmbunătăţirea calității produselor 
și reducerea volumului lucrărilor de control; în schimb, impune o pregătire mai bună 
a controlorilor. Nu se recomandă aplicarea controlului statistic în cadrul prelucrării cu 
precizie redusă, cînd calitatea poate fi urmărită ușor și apariția rebuturilor este puțin 
probabilă. 

Dacă precizia mașinii este suficientă pentru a justifica introducerea controlului 
statistic și procesul tehnologic este dinamic stabil, se alege metoda de control statistic 
corespunzătoare (de obicei o metodă combinată), se întocmesc fişele de control pe care 
se trasează limitele de control stabilite pe bază de calcule statistice si pe acestea se trec, 
la perioadele stabilite, rezultatele măsurării probelor extrase. Prescriptii pentru aplicarea 
unor metode de control statistic si întocmirea fiselor se dau în STAS 6277—60, STAS 
5880—58, STAS 6275—60, STAS 6276—60, STAS 6214—60 si STAS 5997—58. 


26.1.2. CONTROLUL ACTIV 


Este cea mai perfecționată formă de control tehnic al calității. Mijloacele folosite 
sînt următoarele: 

1. Dispozitive de control activ, de construcție relativ simplă, conținînd un aparat 
indicator, care permite lucrătorului să urmărească desfășurarea procesului tehnologic 
și să intervină în cazul dereglării sistemului, ori la terminarea operaţiei. 

2. Instalaţii de control activ, conținînd un element de măsurare primar, un element 
de conducere și comandă și un element de execuție. Aceste instalații pot fi: instalații 
de conducere automată a regimului de prelucrare, în funcție de valoarea variabilă a 
parametrului controlat, intrerupind prelucrarea la atingerea valorii prescrise; instalații 
de corectare automată, a poziției sculei în timpul prelucrării; instalații de copiere auto- 
mată activă. 

Această formă de control tehnic se aplică în construcția, de mașini numai la producția 
în masă și, mai ales, la operații de finisare; totuși, experiența uzinelor arată cá este conve- 
nabilă si la alte tipuri de producție. Aplicarea controlului activ presupune menținerea 
utilajului la nivelul de precizie corespunzător, ceea ce impune supravegherea permanentă 
a mașinilor, dispozitivelor, uneltelor, mijloacelor de măsurare si a calității semifabricatelor. 


26.2. FORME ORGANIZATORICE DE CONTROL 


În uzinele constructoare de mașini, de controlul calității răspunde serviciul de 
control tehnic, care are la dispoziție: laboratorul uzinal, subsectii de control tehnic în 
cadrul secțiilor de producție, puncte de control tehnic în locuri de muncă, ateliere, 
secții, sectoare etc. Toate subunitățile menționate trebuie să aibă mijloacele de măsu- 
rare corespunzătoare, 


Se deosebesc mai multe forme de control tehnic, și anume: control la locul de 
muncă, control de atelier, controlul subsectiilor de control, controlul beneficiarilor. 


Controlul la locul de muncă. Această formă de control are caracter preventiv si se 
execută, de către controlorii din secție, atelier, sector etc., sau chiar de lucrător. Cînd este 
executat de controlori specializați, se poate prezenta sub diverse forme, ca: controlul 
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primelor piese, control volant, control inelar, control statistic curent, control de 
inspecție. 

Controlul primelor piese, executat după reglarea mașinii, este un control preventiv 
Se face periodic: la începutul schimburilor de lucru, la schimbarea sculelor, la reglarea 
mașinilor. 

Controlul volant constă în cercetarea de către controlor a locurilor de muncă dintr-un 
sector sau atelier, la perioade de timp determinate și verificarea ultimelor piese; dacă 
se constată rebuturi, controlorul anunță pe șeful sectorului, atelierului etc. să ia măsurile 
necesare de înlăturere a cauzelor. 

Controlul inelar este o variantă a formelor indicate mai sus și constă în verificarea 
produselor de la un anumit număr de locuri de muncă, pe care le cercetează succesiv 
după grafic. 

Controlul statistic curent, ca şi controlul volant sau inelar, constă în trecerea, la peri- 
oade stabilite, a controlorului însărcinat cu supravegherea statistică pe la toate locurile 
de muncă la care se aplică acest tip de control, măsurarea numărului de piese prescris 
si însemnarea, rezultatelor pe diagramele de control de la locurile de muncă, 

Controlul de inspecție este o formă particulară de control la locul de muncă, organi- 
zată de serviciul de control tehnic, care printr-o comisie de controlori, verifică atît cali- 
tatea produselor, cît și activitatea depusă de personalul de control din secții si ateliere. 

Autocontrolul este cea mai nouă formă de control la locul de muncă. El presupune 
răspunderea deplină a lucrătorului, care se angajează să dea numai produse de calitate 
corespunzătoare, astfel încît să fie admise la prima prezentare. Prin aplicarea acestei 
forme de control nu se desființează controlul tehnic, ci se modifică doar caracterul şi 
conținutul muncii controlorilor. 

Controlul de atelier. Este un control intermediar, care se aplică în ateliere la prelucra- 
rea si montarea unor părți de mașini. El se poate face pe operaţii sau pe grupe de 
operații. Controlul pe operații se aplică la operaţiile foarte importante, de care depinde 
prelucrarea, ulterioară. Controlul pe grupe de operații se aplică atunci cînd caracterul 
procesului tehnologic nu permite controlul după fiecare operaţie, ori cînd controlul pe 
operații nu este rațional. Se face de obicei pe locuri de muncă fixe, așezate la sfîrşitul 
liniilor tehnologice ori cuprinse în acestea. 

Controlul subsectiilor de control. Acesta, poate fi un control preventiv, intermedi: 
sau final, care se execută la punctul de control din secție, dotat cu mijloacele corespunzá- 
toare, ori în magazia de piese finite, astfel încît să oprească trecerea mai departe a piese- 
lor necorespunzătoare. 

Controlul beneficiarilor. Acesta reprezintă verificarea de către beneficiar sau de către 
reprezentantul acestuia a produselor gata de livrare, pentru a vedea dacă acestea cores- 
pund condiţiilor tehnice fixate prin standarde, norme interne sau caiete de sarcini. 


27. CONTROLUL CALITÁTII MATERIALELOR 
METALICE 


În timpul prelucrării (semifabricat-faze interoperationale-produs finit), pentru 
asigurarea calitátii corespunzátoare a materialului, se impun urmátoarele másuri de 
control: 

— Controlul prin examinarea aspectului exterior, care constá din: verificarea conser- 
várii produsului, ambalaj, izolatie fatá de mediu, marcare $i poansonare, aspectul supra- 
fetei (culori de indicatie, culori de revenire, exfolieri, Scorii, fisuri, sufluri, incluziuni de 
corpuri stráine, pojghite, suprapuneri etc.). La examinarea aspectului exterior se poate 
folosi lupa. 

— Determinarea compoziției chimice, care se poate face prin analizá chimicá 
cantitativá $i calitativá (gravimetricá, volumetricá, gazovolumetricá), prin metode de 
analiză fizico-chimice (polarograficá, fotocolorimetricá) sau prin metode fizice (spectrale). 
O apreciere a compoziției chimice (calitativă) se poate face si prin metoda încercării prin 
scîntei. Analiza chimică, pentru diverse elemente, se efectuează conform normelor în 
vigoare, sau după procedeele clasice, indicîndu-se metoda folosită, $i sursa bibliografică. 

— Analiza microscopică, care evidențiază microstructura (forma, mărimea și aranja- 
mentul constituentilor si fazelor structurii, mărimea gráuntilor, natura, forma $i reparti- 
zarea incluziunilor nemetalice) si analiza macroscopicá, care se efectueazá cu ochiul 
liber sau cu ajutorul unei lupe și evidentieazá macrostructura (fibrajul, incluziuni neme- 
talice, goluri de contractie, retasuri, sufluri, fisuri). 

— Analiza proprietátilor fizice care se face prin metode de laborator clasice, in 
general, pe epruvete cu formă specifică analizei respective. Se determină conductivitatea 
electrică și conductibilitatea termică, coeficientul de dilatare termică liniară, punctele 
critice de transformare, densitatea, greutatea specifică, etc. 

— Analiza caracteristicilor mecanice. 

— Analiza proprietăţilor tehnologice. Pentru materialele metalice cu proprietăți 
speciale se dau indicaţii asupra valorilor minime ale parametrilor asiguraţi și asupra 
metodelor de analiză ale acestora, 

— Analiza defectelor interne ale pieselor (defectoscopie). 


27.1. ANALIZA DEFECTELOR INTERNE 
ALE PIESELOR 


Metoda distructivă. Se execută pe epruvete, pe suprafețele rezultate din rupere sau 
pe suprafețe pregătite prin şlefuire și atac cu reactivi (H,SO,, HCl); atacul accentuează 
vizibilitatea. 
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Metode nedistructive. În cele ce urmează se prezintă principial metodele: luminis- 
centă, magnetică, cu radiații penetrante și cu ultrasunete. 


Metoda luminiscentă se aplică la piese cu defecte de suprafață. Constă in iradierea 
cu raze ultraviolete a, pieselor, care în prealabil au fost scufundate într-o soluţie fluores- 
centă. Soluția pătrunsă în defecte devine fluorescentă sub acțiunea razelor, evidențiind 
locul cu defect. Se folosesc lămpi cu cuarț si mercur de tip me- 
dicinal si lichide fluorescente ca: amestec format din ulei de 
transformator (15%) si gaz lampant (8595) sau amestec de gaz 
lampant (74%), vaselin (15%), benzol (11%), cu adaos de 
soluție de fluor 0,2 g/l si 2 g de emulgator. Pentru mărirea, 3 
contrastului (developare) se presară praf fin de MgC sau MgCO,. N 
Se evidențiază defectele cu o grosime de 0,005 mm, la materiale / 
magnetice si nemagnetice. 

Metoda magnetică se aplică materialelor feromagnetice. Flu- 
xul magnetic ce străbate piesa întîmpină la locul defectului o 
rezistență si se dispersează. În locul unde există defecte la 
mică adincime sau care pătrund pînă la suprafață se produce Fig. 27.1. Dispersia 
o concentrare a liniilor de forță si la ieșirea lor din metal se fluxului magnetic la 
produce polarizarea magnetică. Efectul este puternic cînd fluxul piese defecte: 
magnetic este îndreptat perpendicular pe defect (fig. 27.1) si 4 — defect transversal; 
e aproape nul cînd acesta, este îndreptat paralel cu defectul. b — defect longitudinal 
Pentru evidențierea defectului se foloseşte o pulbere magnetică 
ce se presară, pe suprafața metalului și care se aglomerează în dreptul defectului, 
formînd spectre magnetice. Magnetizarea se poate face în curent continuu sau alter- 
nativ. Se determină locul, dimensiunile şi caracterul defectului. 

La metoda uscată, (cu pulbere) pe suprafața piesei se presară pulbere din oxizi fero- 
magnetici (Fe3O,). Culoarea pulberii trebuie să fie diferită de cea a piesei iar mărimea, 
particulelor pulberii de 5—10 um. 


La metoda umedă (cu suspensie), pulberea se amestecă cu un lichid, ceea ce îi mă- 
reste mobilitatea. Lichidul trebuie să aibă viscozitate mică, temperatură, înaltă de explo- 
zie și de aprindere, să nu corodeze și să fie de culoare des- 
chisă. Se pot folosi: ulei de transformator, vaselină, petrol 
lampant, alcool etc. Se foloseşte 50 g pulbere la un litru 
lichid. Mărirea contrastului se realizează folosind pulberi 
colorate. 

Pentru încercare, piesa se scufundă în lichid sau lichi- 
dul se întinde cu o pensulă pe suprafața de studiat. După 
control, piesele trebuie demagnetizate. 

La metoda cu radiații penetrante (raze X sau gama), 
depistarea defectelor interne se bazează pe absorbția de 
diferite grade a radiaţiilor penetrante prin medii diferite. Fig. 27.2. Schema con- 
In piese, locul cu defect va prezenta un grad de absorbție  trolului cu radiații pe- 
diferit de cel al materialului sănătos. Imaginea defectului va netrante: 
apárea pe un ecran sau pe o placá fotograficá (fig. 21.23),  $ —süsea de radiatii; 2 — 
avînd o intensitate diferită de impresionare a materialului piesa; 3 — film; 4 — defect 
fotosensibil față de celelalte porţiuni ale metalului (STAS 
6606—69). Metoda poate fi radioscopică sau radiografică, ultima fiind mai sensibilă, 

La, folosirea razelor X se pot constata defecte în piese de oțel cu grosimi pînă la 
120 mm. Radioscopia sesizează defecte cu dimensiuni de 8—15% din grosimea, materia- 
lului studiat, iar radiografia de 1—2%. 
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La folosirea razelor gama se pot constata defecte în piese de oţel cu grosimi pînă la 
300 mm. Metoda este mai puțin sensibilă decît cea cu raze X. 

Metoda cu ultrasunete (STAS 6914—64 si STAS 7802— 67) se bazează pe proprietatea 
vibratiilor ultrasonice de a străbate materialele și a se reflecta de pe suprafețele intilnite. 
La anumite frecvențe crește concentrarea și se micșorează unghiul de deschidere a fascico- 
lului, lucrînd ca o „rază ultrasonicá". Această rază este folosită pentru explorarea internă 
a metalelor. Vibratiile ultrasonice se obțin cu ajutorul unui vibrator excitat de un gene 


Fig. 27.3. Schema defectesco- Fig. 27.4. Defectoscopia ultra- 
pului ultrasonic cu impulsuri: sonică cu impulsuri: 


7 — generator de impulsuri; 2 — gene- 7— piesă; 2 — defect; ABC — par- 
rator de bază; 3 — oscilograf; 4 — cursul „razei  ultrasonice“ reflectat 
amplificator; 5 — vibrator; 6 — de- de „fund“; A,B,C, — parcursul ace- 

tector; 7 — piesa, leiasi raze reflectate de „defect“; a — 


ul semnalului „defect“; b — vîrful 
semnalului „fund“ 


tor special de impulsuri, care produce impulsuri scurte de tensiune variabilă și frecvență 
înaltă (fig. 27.3). 

Vibratorul transformînd impulsurile de înaltă frecvență ale tensiunii alternative 
în vibrații elastice de aceeași frecvență, trimite periodic raze ultrasonice în metal. Ajun- 
gînd pînă la suprafața opusă a produsului (pînă „la fund“), raza ultrasonică este reflectată 
spre un detector special, care transformă vibraţiile ultrasonice reflectate în tensiune 
alternativă, care intră în amplificator si apare apoi pe ecranul tubului oscilografului 
sub formă de vîrf. Semnalul „de fund" se vede în partea dreaptă a ecranului (fig. 27.4). 
Dacă în grosimea metalului există un defect, vibraţiile ultrasonice se reflectă de la acesta 
Si, deoarece parcursul razei ultrasonice pînă „la defect" este mai scurt decît pînă „la fund“, 
semnalul „defect“ va apărea pe ecran mai înainte si mai spre stînga de semnalul „fund“. 
Poziţia reciprocă a semnalelor se determină prin construcția oscilografului. 

Se pot constata defecte foarte mici la distanțe apreciabile (cîțiva milimetri pătrați 
la distanța de 1 m). 


28. MECANIZAREA SI AUTOMATIZAREA 
CONTROLULUI TEHNIC 


28.1. CONSIDERATII GENERALE 


Necesitatea controlului automat. Automatizarea operaţiilor de control în cursul 
elucrării a devenit necesară o dată cu mărirea productivității muncii și a preciziei de 
] crare, atribute inerente gradului de dezvoltare a tehnicii actuale. În fabricaţia mo- 
dernă, de serie mare, operaţiile de control reprezintă circa 40% din timpul consuma 
pentru execuția întregului proces tehnologic. În cazul acestor tipuri de producție volumul 
de muncă necesar pentru efectuarea operaţiilor de control neautomatizate depăşeşte 
cu mult pe cel al operaţiilor productive. 


Adoptarea controlului automat la o întreprindere industrială sau într-o secție se 
face numai pe baza unei analize profunde, tinind seama de condiţiile existente, factorul 
determinant fiind cel economic. Se poate adopta un sistem de control automat pe o 
mașină-unealtă, numai dacă mașina este suficient de rigidă si nu are un grad prea mare 
de uzură, avînd încă posibilitatea de a realiza produse, în proporție de cel puțin 60—70%, 
în limitele de toleranță impuse. 

Avantajele controlului automat. Față de metodele clasice de control tehnic, controlul 
automat în cursul prelucrării prezintă următoarele avantaje: înlocuiește participarea 
efectivă a omului în procesul tehnologic; elimină erorile subiective; asigură îmbunătă- 
tirea continuă a calității produselor; dezvoltă principiile de interschimbabilitate; 
anticipează apariția rebutului, permitind reglarea maşinilor. 

Stadiul actual al automatizării operaţiilor de control. În stadiul actual, operaţiile 
automate de control se desfăşoară, în general, după următorul program: Se selectează, 
numai piesele bune pentru operaţiile următoare (în cazul controlului înaintea prelucrării), 
urmînd a fi supuse apoi unui control final, pentru detectarea, tendinței erorilor, în vederea 
efectuării corectiillor necesare pe mașină. Aceste operaţii se execută automat de către 
aparate de măsură cu acţiune independentă sau combinată. În acest timp, alte aparate de 
verificare, situate în lanțurile de transfer, examinează automat piesele, pentru a constata 
modul de desfăşurare a procesului tehnologic. În cazul unor defecţiuni ca: uzură, 
dereglare sau deterioare - sculelor, proastă orientare a poziției pieselor etc., se va da, 
comanda pentru oprirea mașinii. 

Domeniul de aplicare. Automatizarea operațiilor de control a găsit un larg cîmp 
de aplicaţie, cu mult succes, în fabricaţia de serie mare, iar in ultima vreme la realizarea 
automată a montajelor. În fabricaţia de serie mică, aparatura automată de control nu a 
reuşit să înlocuiască aparatele de măsură convenționale, care se dezvoltă si se perfecțio- 
nează în aceeaşi măsură cu cele automate. 

Abaterile instalaţiilor automate de control. Ca orice aparat, un aparat de control 
automat prezintă erori în cursul prelucrării. Aceste erori pot fi clasificate în două categorii: 
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— Erori care nu depind de funcționarea sistemului mașină-piesă-sculă. Acestea sînt 
erori care rezultă din schema cinematică a aparatului de control automat și din erorile 
lui de fabricație. 

— Erori care depind de funcționarea sistemului mașină-piesă-sculă. Aceste erori 
sînt determinate de următorii factori: deformatiile sistemului elastic maginá-piesá-sculá, 
datorite forțelor de așchiere; vibraţiile piesei și ale mașinii; variațiile de temperatură 
ale piesei și ale mașinii; uzura virfurilor de măsurare. 

Eficiența economică a automatizării controlului. Din punct de vedere economic, 
automatizarea controlului prezintă următoarele avantaje: 

— rebuturile se reduc de la 30% la 1% sau chiar la zero, datorită prevenirii abateri- 
lor în afara cîmpurilor de toleranță; 

— productivitatea crește cu 20— 3095, datorită efectuării măsurărilor în cursul 
fabricaţiei şi a vitezei mari de măsurare; 

— se reduce cu 20—30% consumul de energie electrică necesar actionárii electrice 
a mașinilor-unelte prin eliminarea curselor în gol, necesare efectuării măsurărilor prin 
mijloace clasice ; 

— se măresc suprafețele de producție cu 25—30%, prin reducerea suprafețelor 
destinate amplasării aparaturii clasice de control. 


28.2. METODE DE CONTROL AUTOMAT AL 
DIMENSIUNILOR, FORMELOR ŞI POZIŢIEI 
RECIPROCE A SUPRAFEŢELOR 


După faza din procesul tehnologic în care se execută, se disting trei metode de 
control automat: în cursul prelucrării, după prelucrare si automat. 
Controlul în cursul prelucrării. Această metodă constă în verificarea cotelor piesei 
în timpul procesului de prelucrare. 
Controlul după prelucrare. În acest caz, ansamblul care formează instalația de 
control automat este plasat alături sau pe mașina-unealtă (fig. 28.1). Acesta controlează 
cotele fiecărei piese la sfirșitul prelucrării, 
asigurind totodată și un important număr 


Compensarea avfomată A SE SÉ š ; 
e oe Aparar dè de funcții esențiale: permite trecerea piese- 
Firea Guromara 


lor bune cátre operatia urmátoare; claseazá 
| piesele bune în diferite categorii, după 
| cote; respinge piesele defecte; opreşte ma- 

sina dacă numărul pieselor rebutate depá- 
$este o anumită limită; compensează varia- 
tiile in stabilitatea de functionare a masinii 
reglind-o in caz de depásire a abaterilor 
maxime si minime; opreste masina in caz 
de dereglare, uzură, sau deterioare a sculei. 


| 
| 


Aceastá metodá de control permite ve- 
rificarea mai multor parametri, spre deose- 
bire de metoda precedentă care verifica 
numai o dimensune. Totodată, operaţiile de măsurare făcîndu-se după prelucrare, piesa 
are timp să se răcească pînă aproape de temperatura mediului ambiant, ceea ec face ca 
precizia măsurării să fie mai mare. 


Fig. 28.1. Metoda de control după pre- 
lucrare 


MECANIZAREA ȘI AUTOMATIZAREA CONTROLULUI TEHNIC 1053 


Metoda oferă condiții optime pentru protejarea instalaţiei de control automat impo- 
triva lichidului de răcire, căldurii degajate de mașină si a vibratiilor, limitind erorile 
datorate acestor cauze. 

Controlul automat combinat. Avantajele celor două metode prezentate mai înainte 
pot fi combinate (fig. 28.2). Controlul în cursul prelucrării asigură posibilitatea de per- 
cepere a variațiilor dimensiunilor pieselor, 
iar controlul după prelucrare asigură posibi- 
litatea de determinare a cotelor efective ale 
piesei. Pentru a fi corectate, postnl de con- 
trol după prelucrare semnalează postului de 
control în timpul prelucrării corectiile ne- 
cesare reglării la noul punct de zero. Acest 
nou reglaj poate fi efectuat, fie urmînd o 
scară determinată, fie proportional cu va- 
riatiille dimensiunilor pieselor, înregistrate 
de către dispozitivul de măsurare înaintea 
prelucărrii. 

Metodele de control automat expuse pot 
fi realizate cu aparatură electrică, electropne- 
umatică, electronică sau pneumoelectronică, 


Intrerupător 
e/ectrăpneumatic 


/ntrerupător si post de 
transmisie (combinate) 


Fig. 28.2. Metoda de control combinată 


28.3. AUTOMATE DE CONTROL PASIV 


Orice mașină automată de control pasiv, indiferent de parametrii pe care îi măsoară, 
este compusă din următoarele elemente: mecanismul de alimentare; mecanismul de trans- 
port; elementul de măsurare primar; elementul de conducere și comandă; elementul 
de execuție. Funcționarea acestor maşini este ciclică. Tinind seama de principiul de func- 
tionare a elementului de măsurare primar, automatele de control se pot clasifica în: 
automate cu elemente de măsurare mecanice; automate cu elemente de măsurare elec- 
trice; automate cu elemente de măsurare pneumatice. 

Majoritatea automatelor de control au și aparatură electronică, care servește la ampli- 
ficarea semnalelor date de elementele primare, în vederea executării diferitelor comenzi. 

Aparat automat cu element de măsurare primar mecanic pentru controlul lungimii 
acelor de rulment. Pe acest automat se verifică ace de rulmenţi cu diametru pînă la 
5 mm si lungimea piná la 20 mm (fig. 28.3). Încărcătorul 1 care preia acele din pîlnia 
de alimentare 2 şi căruciorul 3 primesc o mișcare de translație de la motorul 4, prin 
intermediul unui reductor cu angrenaj melcat. Acul de rulment ajuns în orificiul 5 al 
căruciorului 3 este împins în calibrul furcă, care se poate deplasa pe ghidaje. O muchie 
a calibrului este în contact cu o treaptă a mesei rotitoare 6. La introducerea piesei 
în calibrul 7, aceasta se deplasează cu o mărime funcţie de cota de controlat. Dacă 
piesa are o lungime corespunzătoare ea trece liber prin treapta „trece“ a calibrului, 
oprindu-se în dreapta „nu trece“ și împinge calibrul pînă la capătul cursei. Dacă piesa 
este prea lungă (defect remediabil), se opreşte la intrarea calibrului în treapta „trece“ 
şi îl împinge pe acesta pînă la capătul cursei. Dacă lungimea piesei este prea mică 
(rebut neremediabil), trece liber prin toate treptele, fără a deplasa calibrul. Astfel, 
calibrul poate avea trei poziții. Aceste poziții sînt fixate pe masa rotitoare 6, care sub 
acțiunea unui arc este în permanență apropiată de calibru, oferindu-i una din cele trei 
trepte, în momentul în care calibrul a ajuns în dreptul ei. Prin canalul 8 al mesei 
rotitoare piesele sînt dirijate în mod corespunzător sertarului, care reprezintă o grupă 
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de dimensiuni. Revenirea calibrului si a mesei in poziția inițială, sînt asigurate de pirghia 


9. Precizia de màsurare este de +0,05 mm. 
Aparat automat cu element de másurare primar electric pentru controlul grosimii 
radiale a segmențţilor de piston. În fig. 28.4 este prezentatá schema de functionare a 


Fig. 28.3. Aparat automat 
pentru controlul lungimii 
acelor de rulment 


b 
Fig. 28.4. Aparat cu contact electric pentru controlul grosimiiradiale a segmentilor de p 
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acestui aparat. Controlulse face pe grosimea radialá cu sortarea pe trei grupe. Segmentii 
controlati se monteazá pe paharul rotitor 11. Segmentul inferior este comprimat de 
cáruciorul 1, care are o mișcare de du-te-vino transmisă de culisa 3 $i boltul de culisare 2 
de la arborele principal al motorului electric 4. Segmentul este trimis cu cáruciorul| spe- 
cial 1 pînă la limitatorul 8, care formează cu cáruciorul o circumferință închisă, in care 


Fig. 28.5. Aparat automat pneumatic pentru sortarea bilelor 
de rulmenti in timpul rectificárii 


este comprimat segmentul de măsurat. Din această poziție, împingătorul-taler 9 trimite 
segmentul la poziția, de măsurare. La înapoierea împingătorului-taler, traductorul cu 
contact electric 10 intră în poziția, de măsurare, cu palpatorul fix 12 și cel mobil 13. 
Palpatorul mobil palpează segmentul de controlat pe diametrul interior. Electromag- 
netul 5 comandă poziția limitatorului 7. Limitatorul se așază în diverse poziții, corespun- 
zînd în înălțime jgheaburilor 6. Productivitatea acestui automat ajunge pînă la 
2 000 segmenti/orá. 

Aparat automat cu element de măsurare primar pneumatic pentru sortarea bilelor 
de rulmenţi. Principiul de funcționare a acestui aparat este prezentat în fig. 28.5. 
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În dispozitivul de încărcare 8 de tip pilnie, bila este reținută de proeminenta 7. Periodic, 
se pune în funcțiune electromagnetul 3, care, prin intermediul pîrghiei 5 și împingătorul 6, 
ridică bila, ce se rostogolește apoi, sub acțiunea greutății proprii, în tubul 2, unde este 
reținută de arcul 4. Apoi se pune în funcțiune solenoidul 1 care ridică transportorul 13, 
împreună cu bila, în ajutajul 9 al traductorului pneumatic cu membrană 10. În funcție 
de dimensiunea bilei, presiunea din traductor va creşte sau se va micşora, deformind 
membrana ce modifică poziția pirghiei 11, a cărei perie închide un contact al reostatului 
12. Astfel se emite semnalul pentru dispozitivul de sortare, format din jgheabul roti- 
tor 17. După măsurare, electromagnetul 1 este scos din funcţiune, transportorul 13 
coboară, arcul 4 împinge bila în țeava 14, unde, la căderea ei, roteşte pirghia 16, ce 
închide contactul 15, punînd în funcțiune prin aceasta electromagnetul 3, procesul de 
ăsurare reincepind. Mai departe bila se dirijează pe jgheabul rotitor 17 spre colectorul 
respectiv. Rotirea jgheabului se realizează datorită acțiunii reciproce dintre bobina 21 
și magnetul 20. Poziţia jgheabului se fixează cu ajutorul electromagnetului 19 si a pîr- 
ghiei 18 care se sprijină pe opritorul 22 și apasă pe discul 23. 
Automatul este calculat pentru sortarea bilelor pe grupe la intervale de 0,5 um. 


28.4. AUTOMATE DE CO 


NTROL ACTIV 


Prin acest tip de control se realizează suprapunerea operațiilor de control cu cele 
tehnologice, existind între ele o legătură strínsá si permanentă. 

Un aparat automat de control activ, indiferent de parametrii pe care îi măsoară, 
este compus din următoarele elemente: elementul de măsurare primar; elementul de 
comandă; elementul de execuție. La cele mai simple aparate, ultimele două elemente 
lipsesc, fiind înlocuite de operatorul de lîngă mașină. 

În decursul procesului tehnologic de rectificare, funcționarea acestor aparate este 
continuă sau discretă, 

Tinind seama de principiul de funcționare al elementului de măsurare primar, apa- 
ratele de control activ se pot clasifica în aparate cu elemente de măsurare mecanice, 
electrice sau pneumatice. 

Aparatele de control activ sînt montate direct pe maşina de rectificat (în majori- 
tatea, cazurilor chiar pe apărătoarea pietrei). 


Majoritatea acestor aparate este dotată și cu aparatură electronică pentru ampli- 
ficarea semnalelor date de elementele primare, în vederea executării diferitelor comenzi. 

Aparate cu elemente de măsurare mecanice. Sînt folosite, în special, pentru controlul 
dimensiunilor diametrelor exterioare si interioare. Contactul cu piesa se realizează prin 
intermediul unor pirghii, care sînt prevăzute la capete cu vírfuri din materiale dure 
sau diamant. Variația dimensiunilor piesei este transmisă de deplasarea pîrghiilor, la 
un aparat indicator, înregistrator sau la nişte contacte electrice prin care se transmit 
impulsuri de comandă, pentru modificarea avansului în vederea finisării si îndepărtării 
pietrei cînd s-a atins cota finală. Virfurile de contact cu piesa pot fi unu, două sau trei, 

Aparate cu elemente de măsurare electrice. În fig. 28.6 este prezentat principiul de 
funcționare al unui aparat din această categorie, la care elementul de măsurare primar 
este format dintr-un traductor inductiv. Variația reluctantei circuitului magnetic se 
realizează prin deplasarea pirghiilor solidare cu armăturile acestui circuit. Pirghiile sint 
dotate cu virfuri de diamant care vin în contact cu piesa de rectificat. Cînd cota dorită 


a fost atinsă, semnalul electric este transmis unui amplificator care actionealzá sistemul 
hidraulic de retragere a pietrei de rectificat. 


Gr 


ntru degaj 


uză pe 


D 


Duză pentru alszaje 
Calibru elalon 


Regulator de 
siune 


pre 


ezaje 


furcă regladilă 
e măsurare pneumatică pentru diferite forme de 
al 


Duză cialon ` 


t 


Aer 1] 
FA 


| 


«e 


că 


Comandă hidrauli 


trolul alezajelor în timpul rec- 
i cu traductor inductiv. 


ări 


a 


masyrare 


rarea ȘI con 


tific 


Pirghii de 
Fig. 28.6. Aparat automat pentru măsu- Fig, 28,7, Schema unui sistem d 


1058 CONTROLUL TEHNIC IN CONSTRUCTIA DE MASINI 


Aparate cu elemente de másurare pneumatice. Cele mai moderne masini de recti- 
ficat interior sint echipate cu traductoare pneumatice fárá contact. Un calibru tampon 
sau duze speciale cu ajutaje pentru iesirea aerului sint introduse in alezaj. Aerul este 
refulat in spatiul dintre calibru si piesá. Márimea spațiului constituie rezistența de ieșire 
pentru circuitul de măsurare. Marele avantaj al acestor sisteme este lipsa unui contact 
direct între piesă şi calibrul de măsurare, care ar putea lăsa, rizuri pe piesă, și uza 
palpatorul şi faptul că se elimină posibilitatea apariției vibratiilor la contactul direct cu 
virfurile de măsurare, cum se întimplă adesea la dispozitivele mecanice. i 

În fig. 28.7 se prezintă principiul de funcționare a unui aparat de control activ cu 
elemente de măsurare pneumatice, pentru diferite forme de piese. Aparatul are un circuit 
de măsurare diferențial. Sistemul funcționează prin echilibrarea a două presiuni, una 
faţă de cealaltă, asigurind o măsurare precisă, aproape la fel ca în cazul unei punți 
Wheatstone, care echilibrează doi curenți electrici. 


29. CONTROLUL ASAMBLĂRILOR ȘI AL PIESELOR 
DE FORMĂ COMPLEXĂ 


Pe lingă obiectivele urmărite prin control asupra pieselor simple, individual consi- 
derate, în cazul pieselor complexe sau în cel al pieselor montate apar parametri supli- 
mentari, datorati complicárii de formă sau condițiilor de montaj. Obiectivele asupra cărora 
se îndreaptă controlul sînt: precizia de prelucrare privitoare la parametrii de formă 
complexă; precizia poziției reciproce a axelor si suprafețelor pieselor montate; echili- 
brarea statică și dinamică a pieselor mobile; parametrii funcționali. 

În scopul sistematizării, se expun obiectivele controlului asupra pieselor subansamblu- 
rilor si ansamblurilor la care se tratează în ordine obiectele măsurărilor conținute 
în parametrii mai susamintiti. 


29.1. CONTROLUL ASAMBLĂRILOR CU PENE 
ȘI CANELURI 


În cazul asamblărilor cu pene longitudinale paralele se verifică următorii para- 
metri (fig. 29.1): 

— precizia dimensiunilor: lățimea penei 5,; lățimea canalului de pană din arbore ba; 
lățimea canalului de pană din butuc by; înălțimea penei ^; adîncimea canalului de pană 
din arbore #; adîncimea canalului de pană din butuc /, ; diametrul alezajului din butuc D; 
diametrul arborelui d; 

— precizia formei geometrice: planitatea suprafețelor penei; planitatea suprafețelor 
canalelor; abaterile de formă geometrică alezaj şi arbore; 

— precizia poziției reciproce (la piesele individual considerate): paralelismul supra- 
fetelor penei; perpendicularitatea suprafețelor canalelor; 
simetria canalului față de planul axial al piesei; 

— precizia poziţiei reciproce (la piesele montate): bă- 
taia radială şi frontală a organului de mașină montat 
prin pene. 

Măsurarea acestor parametri se poate face cu apa- 
rate universale de măsură, cu dispozitive anexe de 
așezare si de contact. 

Verificarea cu calibre este mai comodă și poate să 
cuprindă simultan și parametrii de dimensiune și cei de 
formă geometrică (fig. 29.2). 

În cazul asamblărilor cu caneluri dreptunghiulare 
(fig. 29.3) se verifică următoarele obiective: diametrul 
suprafeței cilindrice exterioare a arborelui d, si a ale- 
zajului din butuc; diametrul suprafeței cilindrice in- 
terioare a arborelui d, si a alezajului din butuc; lățimea plinului arborelui și ca- 
nalului din butuc b; pasul circular al canelurilor (măsurat pe un cilindru mediu). 

Îndeosebi pentru asamblările canelate mobile se verifică în plus: abaterile de la 


Fig.29.1. Asamblare cu pană. 
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| org eer ŞI alezaj ; concentricitatea alezajului față de arbore, 

La asamblările canelate in evolventă (fig. 29.4) se verifică: diametrul suprafeței 


cilindrice exterioare i i jului di 
erioare a arborelui d, şi a alezajului din butuc Dı; diametrul suprafeţei 


Fig. 29.2. Calibre pentru asmablări cu pană: 


a — calibru-calá pentru controlul làtimii canalului de pană; 
b — calibru tampon cu pană ín trepte pentru conttolul adin. 
cimii butucului; c — calibru inel cu tijá in trepte pentru ` ns 
trolul adincimii canalului arborelui; d se— SSH pentro Sons 


trolul simetriei la butuc, respectiv arbore 


Fig. 29.3. Asamblare Fig. 29.4. Asamblare 
cu caneluri dreptun- cu caneluri în evol- 
ghiulare ventă 


Fig. 29.5. Asamblare cu 
caneluri cu profil triun- 
ghiular 


eilindues a d , ; š 
porra be ee n şi Salezan din butuc D,; diametrul primitiv dç; 

mea lu £s; lt a golului Ó i l i ierei de 
referința; ag Cat g Ee Ze Mei nd profilului de bazá al cremalierei de 
" eee ae apoyo d EE (fig. 29.5) se verificá: diametrul exterior 

arbore] 18 ului din butuc ; diametrul interior al arl i i 

zajului din butuc D,; grosime Inti 1 á á cold gre n. dapes ae 
ea m Ta apt: lia Ge SE S (másuratá pe diametrul mediu); unghiul 
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Verificarea acestor parametri se face dupá cum urmeazá: diametrele se controleazá 
cu aparate universale, cu dispozitive speciale sau cu calibre; grosimile plinurilor cu 
aparate ca in fig. 29.6; erorile de pas (v. controlul rotilor dintate); profilul flancurilor 


Pozihia ] ` Pozitia 2 


Fig. 29.7. Controlul profi- 
lului canelurilor 


Fig. 29.6. Măsurarea grosimii canelurii: 


a — cu bloc de cale cu accesorii; b — cu micrometrul ; 
c —cu optimetrul orizontal 


dinţilor dreptunghiulari şi triunghiulari se controlează cu ajutorul unui cap divizor si 
unui comparator cu cadran (fig. 29.7). 
În cazul canelurilor în evolventá ca si la roţile dințate profilul se verifică cu evol- 


ventmetrul. 


29.2. CONTROLUL FILETELOR 


Pentru exemplificare se consideră filetul metric. În fig. 29.8. este reprezentată schema 
unei asamblări filetate cu cîmpurile de toleranță ale şurubului si piulifei. Parametrii 
care se verifică sînt: 

— Diametrul exterior nominal al asamblárii (D la piulitá si d la șurub). Aceeași 
cotă o au: diametrul exterior minim admisibil al piulitei Din; diametrul exterior maxim 
admisibil al şurubului dmaz. Pentru tolerarea lui D, respectiv d, se prevăd si cotele: dia- 
metrul exterior maxim admisibil al piulitei Dmag (nu se condiționează) si diametrul exte- 
rior minim admisibil al şurubului dpi. Pe diametrul exterior, cele două piese perechi, 


şurubul si piulita, formează un ajustaj alunecátor — avînd  cimpurile de tolerante: 
i h 


Tp = Dmaz — Dmin: Ta = dmaz — min: 


— Diametrul mediu nominal al asamblárii (D, la piuliță si d, la surub). Aceeași 
cotă o au: diametrul mediu minim admisibil al piulitei Ds5,;,, si diametrul mediu maxim 
admisibil al şurubului dama. Pentru tolerarea lui D,, respectiv d,, se prevád si cotele: 
diametrul mediu maxim admisibil al piulitei Dəmaz si diametrul mediu minim admisibil 
al şurubului dəmin. Pe diametrul mediu, cele două piese perechi, şurubul şi piulita, for- 


H : 
meazá un ajustaj alunecátor — avînd cîmpurile de tolerante: 
h 


Tpz = Damaz — Domini Tasa = d»maz — Üamin- 
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— Diametrul interior nominal al asamblárii (D, la piulitá si d, la surub). Aceeasi 
cotă o are şi diametrul interior maxim admisibil al şurubului d;,,4;. Pentru tolerarea lui D}, 
respectiv d, se prevăd si cotele: diametrul interior maxim admisibil al piulitei Dinar; 
diametrul interior minim admisibil al piulitei Dimin; diametrul interior minim admisibil 
al şurubului dimin (nu se condiționează). Pe diametrul interior, cele două piese perechi, 


- ? 


¿` mper | de 
ca entru, 


za sorvbuin | 8 
| 


Fig. 29.8. Tolerante ale filetului metric 


şurubul si piulita, formează un ajustaj cu joc (corespunzător jocului la fund) in sistem 
arbore unitar, avind cimpurile de tolerantá: 


Toi = Dimaz — Dimin: Tai = dimaz — dimin- 
Pe lingá aceste cote, se verificá: pasul filetului ó si unghiulla virt (60?). 


Pentru filetele de altá constructie, másurarea si verificarea se face conform princi- 
pilor stabilite prin metodele consacrate. 


29.3. CONTROLUL ANGRENAJELOR 


Parametrii principali ai roţilor dințate si angrenajelor cu roti dințate cilindrice 
sint dati in fig. 29.9. Din punct de vedere functional se urmáresc trei criterii de precizie 
(v. STAS 6273—60): precizia cinematicá a roții; funcționarea lină a angrenajului; con- 
tactul dintre flancurile dintilor. Notarea abaterilor diferitelor elemente pe produsul 
finit este dată in STAS 5013—64. 

Parametrii principali ai rotilor dintate si angrenajelor cu roti dintate conice sint 
dati in fig. 29.10. Analiza diferitelor erori ale elementelor rotilor dintate si angrenajelor 
cu roti dintate conice este datá in STAS 6460— 61, iar notarea diferitelor elemente pe 
desenul produsului finit este datá in STAS 5996— 64. 


a angrenajele 


:: principali care se măsoară | 
Fig. 29.9. Parametrii principali care E 
g. 29.9. 


cilindrice 
S - 25 Conul suplimentar al rabi conice 2 
/ = es Z 
6;,⁄/ | ej bz 
/ |N 
Z |N 
/ | ` 


anu! suplimentar al rati conice Í 


ii incipali ăsoară la 
Fig. 29.10. Parametrii principali care se măsoa 
Š angrenajele conice 
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Parametrii principali ai angrenajelor melcate sînt dati în fig. 29.11. Analiza diferi- 
telor erori ale elementelor angrenajelor melcate este făcută în STAS 6461— 61 iar notarea 


diferitelor elemente pe produsul finit este dată în STAS 6649— 62. 


,. Parametrii principali ai angrenajelor cu cremalierá sînt dati în fig. 29.12 iar analiza 
diferitelor erori ale elementelor angrenajelor cu cremalieră este dată în STAS 7395—66. 


Fig. 29.11. Parametrii principali care se măsoară la angrena- 
jele melcate 


ege TA. c EEN 
P PE a Zeit 
m A paqana E 32 
iz 4 H N og í 
D 
Ei 
ES 
De 
T Z Je”, 
| gta "onge | d > 
piu W 712 Ge El Konen 5 
L | 1000 Ax desi 
| zz 
Zguri 618 š š 
SE im Së 
ŞI Sia 
stelă 
as 
LI 


. 2güuri $8 fa montaj 


Fig. 29.12. Parametrii principali care se másoará la angre- 
najele cu cremalierá 


Mijloacele pentru controlul rotilor dintate cilindrice şi a angrenajelor cu roti dințate 


cilindrice sint date in tabelul 29.1. 


29.4 CONTROLUL RULMENTILOR 


Parametrii de control ai rulmentilor sînt dati în tabelul 29.2. Pentru ansamblurile 
cu rulmenţi, cimpurile de tolerante pentru arbori sint date în tabelul 29.3, iar pentru 


carcase în tabelul 29.4 (STAS 6671—67). 
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Tabelul 29.7 


Controlul angrenajelor cilindrice 


Poz Parametrul Simbolul Schema de control Metodele și mijloacele de contro 
1 Aspectul exterior, — Controlul vizual si exa- 
defecte grosolane minare cu o lupă cu 
pe suprafața roții grosismetrul de 4 > 
si bavurii 
| | 
2 Diametrul alezaju-, 4 


lnui din  butucul 
rotii 


3 Lăţimea rotiisidia-| B 
metrul exterior D, 
4 | Lungimea (cota)! Ln 
peste » dinti | 
5 | Bátaia radialá a| B, 
danturii | 
| 
6 | Eroarea cinematicá| Een 


Comparator de interior 
sau optimetru orizontal 
(la producția de serie 
micá) si calibre limita- 
| tive (la productia de 
| serie mare) 


Subler sau  micrometru 
(la producția de serie 
micá) si calibre limita- 
tive (la productia de 
serie mare). 


Subler cu precizie de 
0,02 mm,  micrometru 


special pentru roți 
dințate,  portcoavă cu 
comparator 


Aparat special cu com- 
parator 


Instalaţie specială pentru 
verificarea erorii cine- 
matice 
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Tabelul 29.1 (continuare) 


Poz. Parametrul Simbolul Schema de control Metodele și mijloacele de control 
7 | Eroarea cumulatá| Ecp Măsurarea variaţiei pasu- 
de pas lui circular prin metoda 
colimatiei sau anticoli- 
matiei si cu ajutorul pas- 
metrelor 
8 | Eroarea de rosto-| Erg Ca la poz. 5 si 6 Ca la poz. 5 si 6 
golire 
9 | Eroare ciclicá Ecl Ca la poz. 6 Ca la poz. 6, plus meca- 
nismul de amplificare si 
mecanismul de  inregis- 
trare 
10 | Variatia pasului Vp Ca la poz. 7 Ca la poz. 7 
11 | Abaterea pasuluide| Apb Pasmetre staționare sau 
bază portabile și aparate uni- 
versale 
12 | Eroarea formei pro-| Efp Evolventmetru cu discuri 
filului amovibile, evolventme- 
tru universal, proiector, 
microscop universal. sa- 
bloane 
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Tabelul 29.1 (continuare) 


Simbolul 


Poz.| Parametrul Schema de control |Metodele si mijloacele de control 
13 | Deplasarea  supli-| Xs Prin măsurarea cotei peste 
mentará a profi- dinți, cu comparatorul 
lului cu planetar special, 
aparatul  tangențial, su 
blerul pentru roți din- 
tate sau microscopul 
| optic 
| | 
EE EE ES | AUR E 
14 | Variația  distantei| VAm Aparat pentru verificarea 
de măsurat dintre complexă a roților din- 
axe tate 
15 | Joculdintre flancuri| j Dispozitiv cu comparator 
16 | Pata de contact Pc Metoda petelor de vopsea 
17 | Eroarea direcţiei li-l Eie Aparate universale pentru 
niei de contact roți dințate și contacto- 
Eroarea rectilinitá-| Erle metre 
tii liniei de contact 


Parametru de controlat 


Indicații suplimentare 


Tabelul 29.2 
Controlul rulmentilor 


EE 


Observatii 


Diametrul interior 


Diametrul interior si 
conicitatea 


Diametrul exterior 


Verificarea se face la toate 
tipurile de rulmenţi. Controlul 
se face în cel puţin două 
planuri de măsurare, situate în 
afara tesiturilor inelului interior 


Verificarea se face la rulmenţi 
cu alezaj conic, controlul se 
face în două planuri de măsurare 


Verificarea se face la toate 
tipurile de rulmenţi. Controlul 
se face în cel puţin două 
planuri situate în afara tesi- 


turilor inelului exterior. Con- 
trolul se poate face si cu 
potcoave limitative sau la 


300 mm cu aparate universale 
de másurat 
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Tabelul 29.2 (continuare) 


Parametru de controlat 


Indicaţii suplimentare 


Observaţii 


Lăţimea inelului interior 


Lăţimea inelului exterior 


Lăţimea de montaj 


Paralelismul fetelor 
inelului interior 


Bătaia radială pe dorn a 
fetelor frontale ale ine- 
lului interior 


Bátaia radială a inelului 
interior 


Bătaia radială a inelului 
exterior la rulmenţi radi- 
ali ai radiali-axiali 


Bătaia laterală a căii de 
rulare a inelului interior 
la rulmenţi radiali cu 
bile si radiali-axiali cu 
bile sau role conice 


Bătaia laterală a căii de 
rulare a inelului exterior 
la rulmentii radiali cu 
bile si radiali-axiali cu 
bile sau cu role conice 


Bătaia axială a căii de 
rulare la rulmentii axiali 


Bátaia radialá a cáii de 
rulare la rulmentii axiali 


Inelul interior se 
roteste, inelul exte- 
rior rámine fix 


Inelul exterior se 
roteste, inelul inte- | 
rior rámine pe loc 


Inelul interior se 
roteste, inelul exte- 
rior rămîne fix 


Inelul exterior se 
roteste, inelul inte- 
rior rámine fix 


Saiba rulmentului se 


Saiba rulmentului se 


Verificarea se face la rulmenti 
radiali-axiali. Controlul se poate 
face si cu aparate universale de 
măsurat, în cel puţin trei puncte 


[dem 

Verificarea se face la rulmenti 
radiali axiali cu bile sau cu 
role conice 

Verificarea se face la rulmentii 
radiali si radiali-axiali 


Verificarea se face la rulmentii 
radiali cu role cilindrice, radiali- 
oscilanti cu bile sau role butoi, 
radiali cu bile, radiali-axiali cu 
role conice 


Verificarea se face la rulmentii 
radiali cu role cilindrice, radiali- 
oscilanti cu bile sau role butoi, 
radiali cu bile, radiali-axiali cu 
bile sau role conice 


Verificarea se face larulmentii cu 
role cilindrice, radiali-oscilanti 
cu bile sau cu role butoi, 
radiali cu bile, radiali-axiali cu 
bile sau cu role conice 


La rulmentii radiali cu role 
cilindrice si radiali-oscilanti cu 
bile sau cu role butoi nu se 
face aceastá verificare 


Idem 


Rulmentii se asazá pe trei 
puncte de sprijin. Palpatorul 
aparatului trebuie sá fie pe 
verticala unuia dintre cele trei 


puncte de sprijin 


Idem 


Tabelul 29.3 
Cimpurile de 
toleranță 
recomandate 
g6(jd2) 
s7(jd2) 
i7 (jc2) 
h6(je2) 
16(ta2) ; 
k6(tb2) 

mó(tc2) »j 


radiali-axiali 
| Cu vile | Cu role | Cu bile | Cu role 


100! 


tului, mm 


Cimpuri de tolerante pentru arbor 


radiali 
40 


Diametrul interior al rulmen- 
Rulmenti 


Toate diametrele 


Toate diametrele 
Toate diametrele 


> 


ven- 


r şi 
centri- 


sarcini 

pate ale 
turbocompresoare, 
pentru 

mașini 


autovehiculelor, tractoa- 


= 
S9 
8 

3 
[s 
a 
o 
n 
° 


reductoare, 


viteze 


1nelte, 


portoarelor cu scripeti 


pentru 


si ale cáilor sus- 


Denumirea masi 
subansamblu 
le 
z 


ricole 


pompe centrifuge, 


tilatoare, 


o 


relor, rotilor vagoanelor, 
o 


avioanelor etc. 
organelor de comandá ale 
avioanelor si rolele trans- 


pendate 
mici 


bandá 
fuge, 
cutii 
masini 


Rolele de întindere, rolele 
a 


Rolele transportoarelor cu 


Rotile din fatá sis 


| Aparate electrice, 


de-a-lungul arbo- 
relui 
sor sau greu 


Regimul de lucru 
plasarea inelului 


Usor sau normal 
Normal sau greu 
, Este posibilá de- 


| 


ării 


Felul 
inelului 
interior 


incarc: 


Íncárcare 
localá 

Íncárcare 
circulará 


determiná alegerea toleranfelor 


sau nu 


Caracteristicile generale ale conc 


Dacá 
se roteste 
arborele 
? 


roteste 


Se roteste 


Nu se 
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Tabelul 29 4 (continuare) 


Caracteristicile generale ale condiţiilor care deter- 
mină alegerea tolerantelor ^ e 
ú = _ Jl Denumirea mașinilor si asam- Cimpurile de 
| blárilor pentru rulmenti toleranfe reco- 
Dacă se roteşte | Felul încărcării | Regimul de | mandate 
sau nu inelului exterior lucru | 
l | | 
| L | SE? . 
| Greu sau Majoritatea ansamblurilor 
| | normal | pentru rulmentii din con- | H7(JE2) 
| structii de masini si pentru 
| cutiile de unsoare la osiile | 
Nu se roteste |Încărcare Ke I | vagoanelor de tramvaielor I A 
| locală | 
| | Normal sau | Axe şi noduri din trans- | H7(JE2) 
ușor (din misii care nu pretind pre- | H8(E4) 
două bucáti) cizie de rotație, mașini | 
| agricole 
Observaţie. Recomandările făcute diferă de cele SKF. 
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